
www. elettronica 


COVER STORY 


Nitruro di gallio 


una realtà promettente 


Integrati di conversione 


MAGGIO 2015- N° 445 - € 4,50 

Mensile di elettronica professionale, 
componenti, strumentazione e tecnologie 


MOUSER 

ELECTRONICS 


una realtà promettente 


Distributore autorizzato globale dei 


PIÙ INNOVATIVI componenti elettronici 




La più grande selezione mondiale 
di componenti elettronici in 
pronta consegna" 




800 786310 

digikey.it 
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IL NUOVO STANDARD E ARRIVATO. 

NUOVA GENERAZIONE DI OSCILLOSCOPI 
AD ALTE PRESTAZIONI. 



6000 X-Series: Il vostro riferimento 
per prezzo e performance 

• Visualizzazione dei segnali senza paragoni 

• Integrazione innovativa di 6 strumenti in 1 

• Performance industriale al miglior prezzo 


S-Series: Il nuovo standard per misure 
di qualità superiore 

• La migliore signal integrity disponibile sul mercato 

• La piattaforma più avanzata 

• La più ampia gamma di funzioni, in un solo strumento 



Keysight InfiniiVision 6000 X-Series 

Keysight Infiniium S-Series 

Bandwidth 

1 GHz-6 GHz 

500 MHz-8 GHz 

Max sample rate 

20 GSa/s 

20 GSa/s 

Industry-leading 
noise floor at 1 GHz 

115pVrms(1 mV/div) 

90 pVrms (1 mV/div) 

Plus 

• 450,000 wfms/s update rate 

• Hardware InfiniiScan Zone trigger 

• 12.1” capacitive multi-touch 

• 6 instruments in 1 

• Voice control 

•10 bit ADC 

• 100 Mpts std. memory 

• 15” capacitive multi-touch 

• Advanced Infiniium GUI 


Provate voi stessi la differenza. 
Guardate la demo live! 

www.keysight.com/find/anewstandard 


Contattate Microlease! 

Numero Verde 800 301444 
infoitaly@microlease.com 

www.microlease.com/keysightitalia 



microlease 



KEYSIGHT 

TECHNOLOGIES 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


Authorized Technology Partner 
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COMSOL 
MULTI PHYS ICS® 



Come rendere ottimale il tuo 
progetto e condividere la tua 
esperienza di simulazione? 

CON STRUMENTI COMPUTAZIONALI POTENTI . 

CON APP DI SIMULAZIONI FACILI DA CONDIVIDERE. 

■4 comsol.it/release/5.1 


COMSOL 

SERVER" 



PRODUCI SUITE 

> COMSOL Multiphysics® 

> COMSOL Server™ 


ELECTRICAL 

> AC/DC Module 

> RF Module 

> Wave Optics Module 

> Ray Optics Module 
>MEMS Module 

> Plasma Module 

> Semiconductor Module 


MECHANICAL 

> Fleat Transfer Module 

> Structural Mechanics 
Module 

> Nonlinear Structural 
Materials Module 

> Geomechanics Module 

> Fatigue Module 

> Multibody Dynamics 
Module 

> Acoustics Module 


FLUID 

> CFD Module 

> Mixer Module 

> Microfluidics Module 

> Subsurface Flow Module 

> Pipe Flow Module 

> Molecular Flow Module 


CHEMICAL 

> Chemical Reaction 
Engineering Module 

> Batteries & Fuel Cells 
Module 

> Electrodeposition Module 

> Corrosion Module 

> Electrochemistry Module 

MULTIPURPOSE 

> Optimization Module 

> Material Library 

> Particle Tracing Module 


INTERFACING 

> LiveLink™/or MATLAB* 

> LiveLink™/or Excel* 

> CAD Import Module 

> Design Module 

> ECAD Import Module 

> LiveLink™/or SOLIDWORKS* 

> LiveLink™/or Inventor* 

> LiveLink™/or AutoCAD* 

> LiveLink™/or Revit* 

> LiveLink™ for PTC* Creo* Parametric™ 

> LiveLink™/or PTC* Pro/ENGINEER* 

> LiveLink™/orSolid Edge* 

> File Import/or CATIA* V5 


© Copyright 2015 COMSOL. COMSOL, COMSOL Multiphysics, Capture thè Concept, COMSOL Desktop, COMSOL Server, and LiveLink are either registered 
trademarks or trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are thè property of their respective owners, and COMSOL AB and its subsidiaries and produets are 
not affiliated with, endorsed by, sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see www.comsol .com/trademarks. 
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ENERGIA SOTTO 
CONTROLLO 



Il mercato dei dispositivi rcru.EAflK e D / A saranno concentrati 
di conversione è destinato iUV.Uj su una ma ggj ore precisione 

a crescere e lo farà in maniera e minori consumi con dimensioni 
costante per i prossimi anni. ultra-ridotte per una perfetta inte- 

I nuovi prodotti di conversione A/D grazione 
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UNA GAMMA DI SCELTE 


Una svolta nei compromessi tra prestazioni, costi, 
dimensioni e versatilità di montaggio. 

3 famiglie coprono correnti nominali da 10 A a 
250 A, versioni di montaggio PCB-through-hole o 
multiple panel, e offrono una apertura o un 
conduttore primario integrato. 

La tecnologia LEM ASIC avvicina le prestazioni 
dei trasduttori Open Loop a quelle dei Closed 
Loop, offrendoti un miglior controllo e aumentando 
l’efficienza del tuo sistema, ma ad un prezzo 
sensibilmente inferiore. 


Singola alimentazione +5V o +3.3V 

Fino a 8 mm creepage and clearance + CTI 600 

per un elevato isolamento 

Metà della deriva offset e di guadagno della 

precedente generazione 

Rilevamento sovracorrenti 

Tempo di risposta rapido, da 2,5 a 3,5 ps 

Sovratensione di riferimento pilotabile 

Funzione di rendicontazione dei 

malfunzionamenti 

Versatile versione di montaggio panel mounting 
(3 modalità) 

Funzionamento tra -40 e +105°C 


www.lem.com 


At thè heart of power electronics. 
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Distributore autorizzato globale dei PIÙ INNOVATIVI componenti elettronici. ITIOUS6r.it/nGW 



Non puoi inventare il futuro con prodotti del passato. 



Ottieni per primo i PR0D0T7 PIU INNOVATIVI 


MOUSER 

ELECTRONICS 


Mouser e Mouser Electronics sono marchi commerciali registrati di Mouser Electronics, Ine. Tutti gli altri 
prodotti, loghi e denominazioni di società qui citati possono essere marchi commerciali dei rispettivi proprietari. 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi™ 











































KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/ 


• Daq 12: software di design Pcb e sistemi Daq commerciali - Maurizio Di Paolo Emilio 

• Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 45) - Gestione dei transitori di carico di/dt 
elevati (Parte 2) - Robert Kollman 

• Microelettronica in 12 puntate - 4: specchio di corrente - Maurizio Di Paolo Emilio 


NEWS/ANALYSIS / MARKET RESEARCH http://elettronica-pljs.it/news-analysis/market-research/ 


• Qualcomm nel mirino dei fondi attivisti - Federico Filocca 


NEWS/ANALYSIS / VIEW POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plus.it/news-analisys/view-points-interviews/ 


• Eda market - Answers provided by Craig Cochran, vice president of marketing, Cadence 

• Eda Market - Answers provided by Vincenzo Purgatorio, sales director, South Europe/North 
Africa, Digi-Key, Headquartered in Milan, Italy 



in thè 

next issue... 



TECH FOCUS 

CIRCUITI INTEGRATI 
RADIATION HARDENED 


MAIN TOPICS 

Energy harvesting per lot 

Una guida alla progettazione 
di circuiti stampati di qualità 

Big data: un approccio 
di tipo innovativo 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analisvs/ 


• Rutronik premiata da WahHing 

• Robert Bosch, capolista nella ‘Top 100 Mems’ 

• Eurotech e WebRatio rafforzano la loro collaborazione 

• Semiconduttori: aumenta la spesa in equipment 

• Mouser nominata da Harwin distributore europeo dell’anno 

• Sony: la tecnologia Ccd durerà nel tempo 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


• National Instruments: controller embedded Pxi basato su Intel Xeon e chassis con una 
maggiore velocità di trasferimento dati 

• Linear Technology: regolatori buck-boost pModule 

• Silicon Labs: nuove soluzioni per alimentatori isolati “plug-and-play” 


PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/ 


• Lauterbach: Trace32 include il supporto per Windows 10 

• Rohde&Schwarz: software di test ZNrun 

• Lantiq: sistema di accesso broadband DP8 Fiber Vinax (Fttdp) 

• Cypress Semiconductor: microcontrollori Traveo per l’automotive 

• Silicon Labs: Api per piattaforme embedded Arm 

• Avx: Mlcc per frequenze 300MHz-3 GHz 


Fpga: uno sguardo 
in profondità 

Connessioni senza contatto 

Test wireless a elevate 
prestazioni alla portata di tutti 


COMING SOON ON 

elettronica-plus.it 

Microelettronica in 12 puntate 

5: stadi di amplificazione 
con sistemi Mos 


VERTICAL 

MAGAZINE 
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Prodotti d'avanguardia per progetti innovativi™ 

La più 

ampia selezione 
dei prodotti 

più innovativi. 

Più di 4 milioni di prodotti 
di oltre 500 produttori. 

Jt/1 Texas 

Instruments 


0 


maxim 
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DESIGNSPARK 


Developed by 



Riporta rinnovazione al centro 
del processo di progettazione 

La nostra esclusiva suite di strumenti e risorse è stata studiata appositamente per aiutarti a 
realizzare le tue idee migliori, trasformandole da semplici concetti in prototipi con una rapidità 
mai vista prima. 


Perfetti per sviluppatori di prodotti e progettisti elettronici, i nostri strumenti ti permetteranno di 
assecondare la tua passione per i progetti più rivoluzionari. 


Scarica gratuitamente la nostra suite 
completa di strumenti di prototipazione 
rapida all'indirizzo designspark.com 


#RapidPrototyping 
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Dissipare calore dal elettronica di alta 
potenza in modo nuovo e più efficace 

• Il più avanzato sistema di raffreddamento a liquido messo a ponto 
da Aavid può gestire fino a 125W/cm z 

• Liquid Cold Piate di tipo compatto che dissipa piò calore rispetto a 
soluzioni della stessa misura rateddate ad aria 

• Ideale per raffreddare convertitori e generatori di potenza, laser, 
apparecchiature medicali e infinite altre applicazioni 

AAVID 

THERMALLOY 


HEAT SINKS • FANS • SYNJETS®* HEAT PIPES • LIQUID COOLING 


- WWW.AAVID.COM OVER 50 YEARS OF ENGINEERING INNOVATA 


AAVID THERMALLOY SUL. VIA DEI LONDITORE 4,40138 BOLOGNA. ITALY. TELEFONO: 051 16401 1. E-MAIL: SAtES.II@AAVID.COM 


















































Libera la tua Creatività 

Con le periferiche Core Independent 








FLEXIBLE 

INTELLIGENCE 

MADE EASY 

8-BIT PIC® MICROCONTROLLERS 


I microcontroller PIC® con Core Independent Peripheral portano le prestazioni 
degli MCU 8-bit verso nuovi livelli. Dotati di una moltitudine di moduli on-board 
progettati per incrementare le capacità di qualsiasi sistema di controllo, questi MCU 
rappresentano la migliore scelta nella progettazione embedded. 

Le Core Independent Peripheral sono state progettate per gestire le loro funzioni 
senza codice o intervento da parte della CPU per mantenerne la loro operatività. 

Di conseguenza, semplificano l'implementazione e amplificano le performance di 
complessi sistemi di controllo, e al contempo offrono ai progettisti tutta la flessibilità 
necessaria per innovare. 

Building Block funzionali e flessibili 

► Conversione di potenza ► Generazione di segnali 

► Azionamento motori ► Interfacce per sensori 



microchip 



www. icro dlract.com 


fàS Microchip 

www.microchip.com/get/eucip 


Il nome e logo Microchip, il logo Microchip e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A. ed altri Stati. Tutti gli altri marchi industriali menzionati appartengono ai rispettivi titolari. 
© 2015 Microchip Technology Ine. Tutti i diritti riservati. DS00001748B. MEC2001 Ita03.15 
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AP & Router on 28x38mm 

• 802.11 b/g/n 2.4GHz 

• 150Mbps max data 

• 21dBm output power 

• CPU - AR9331,400MHz clock speed 

• 16MB Flash & 64MB RAM 

• Linux friendly, OpenWRT 

• FCC, IC, CE certified 


wifi4things: 

Carambola-2 


Contatto: +39 0362 364358 | sergio.rassi@codico.com | www.codico.com 


CODIO® 
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ABBONATEVI ORAI 


Lingue dello shop: 


Qualità 


professionale a prezzi discount 

Oltre 45 anni di esperienza 

V Spedizione in 24 ore 

V Più di 50.000 prodotti 


Newsletter 


Ricevete ogni settimana 
informazioni fresche fresche su 

Novità 

Migliori offerte 
Riduzioni di prezzi 


Cavi patch 

a prezzi imbattibili! 


Cavi patch, cat. 5 

• 2 connettori RJ45 
grigio Lunghezza 

ì;'-' PATCHKABEL05 GR 0,5 m 
PATCHKABEL 2 GR 2m 

PATCHKABEL 5 GR 5m 

PATCHKABEL 10 GR 10 m 
rosso Lunghezza 

t PATCHKABEL 05 RT 0,5 m 
PATCHKABEL 2 RT 2m 

PATCHKABEL 5 RT 5m 

PATCHKABEL 10 RT 10 m 


0,46 

0,84 

1,34 

2,77 

0,46 

0,84 

1,34 

2,77 


Cavi patch, cat. 6 

• 2 connettori RJ45, PiMF 


grigio 

PATCH-C6 05 GR 
PATCH-C6 2 GR 
PATCH-C6 5 GR 
PATCH-C6 10 GR 

rosso 

PATCH-C6 05 RT 
PATCH-C6 2 RT 
PATCH-C6 5 RT 
PATCH-C6 10 RT 


Lunghezza 

0,5 m 
2 m 
5 m 
lOm 
Lunghezza 
0,5 m 
2 m 
5 m 
lOm 


0,84 
1,34 
2,44 
4,62 

0,84 
1,34 
2,44 
4,62 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

Ideali per la posa dietro a battiscopa 
o sotto a rivestimenti di pavimenti! 

Cavi patch ultrapiatti, cat. 6 

• 2 connettori RJ45 • AWG 32 

• UTP non schermato 

• piedinatura 1:1 secondo 568B 

bianco 

PATCH-C6SB 2WS 2m 1,26 

PATCH-C6SB 10WS 10 m 3,78 

nero 

PATCH-C6SB 2SW 2m 1,26 

PATCH-C6SB 10SW 10 m 3,78 

Praticamente invisibili in colori laminati! 
marrone chiaro 

PATCH-C6SB 2DB 2m 1,26 

PATCH-C6SB 10DB 10 m 3,78 

marrone scuro 

PATCH-C6SB 2HB 2m 1,26 

PATCH-C6SB 10HB 10 m 3,78 

H Cavi patch in 
tante lunghezze, 
colori e versioni 
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Speed M Bit/s 
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Tipo 

Alimentazione elettrica 

Senza ventola 

Chassis 
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6,68 

10/100 

5 

desktop 

esterna 

• 

plastica 
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8 

desktop 
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plastica 
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18,44 

100/1000 
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desktop 

esterna 
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plastica 

TPLINK TLSG1016D 

62,98 

100/1000 

16 

desktop 

interna 

• 

metallo 


Maggiori informazioni su tutti gli hub / switch sono fornite in: http://rch.lt/jG 
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• Software RHINO CONNECT™: 
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r Smart Touch Computer 
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At ERNI we apply thè highest standards when turning an idea into a product, and we love unconventional Solutions. Like 
our employee Richard Reithmeier. Together with a customer he is friends with, he had a sudden idea about how we could further 
improve our MaxiBridge plug connectors. That’s how we do things here at ERNI. In order to ensure that our Solutions can deliver thè 
highest level of quality and reliability, we are continually improving our processes. This involves working hand in hand with our 
suppliers as well as with our customers-whenever and wherever a great project idea arises. 


Visit us at: 

spsipcdrives 

in Parma, may 12 -14, 2015 
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EDITORIA!* 


La potenza riparte 



Dopo due anni di ferma, il settore dell’elettronica di potenza appare 
in ripresa. Questo il dato più significativo dello studio recentemente 
pubblicato da Yole Développement : nel 2014 il comparto ha fatto 
registrare un confortante + 8,4%, raggiungendo quota 11,5 miliardi 
di dollari. E gli analisti della società ritengono che le prospettive per 
gli anni a venire saranno all’insegna dell’ottimismo. I volani di questa 
crescita saranno i veicoli elettrici e ibridi, le energie rinnovabili e 
le smart-grid. In termini numerici il mercato nel 2020 supererà i 17 
miliardi di dollari, con un tasso di crescita su base annua del 6,9% 
per il periodo 2014-2020. 

Per quanto concerne le tipologie di prodotti, decisamente buone 
le prospettive per gli IGBT: nel caso dei moduli le previsioni 
indicano una crescita a doppia cifra (+10,3% nel periodo preso 
in considerazione), mentre per i componenti discreti l’aumento si 
attesterà al 5,1%. La maggiore domanda di moduli IGBT è dovuta, da 
punto di vista tecnico, alla loro migliore performance in termini di 
efficienza e di gestione della conducibilità termica. 

Un altro settore che sta riscuotendo interesse è quello dei 
dispositivi Wbg (Wide Band Gap) che, secondo Pierric Gueguen, 
business unit manager per le attività di power electronics & 
compound semiconductor di Yole, ha buone prospettive di crescita 
e su cui molte società hanno focalizzato i propri sforzi di sviluppo. I 
dispositivi basati su SiC e GaN sono destinati ad applicazioni dove 
sono in gioco alte frequenze e temperature elevate. Tecnologia più 
matura rispetto al GaN, la SiC è già stata adottata nei settori della 
trazione ferroviaria e gli inverter fotovoltaici. L’applicazione più 
interessante dei dispositivi in tecnologia SiC e che contribuirà al 
“decollo” di questo segmento sarà sicuramente quello dei sistemi di 
trazione delle auto elettriche. I primi comparti che faranno ricorso 
alla tecnologia GaN saranno gli inverter fotovoltaici e i caricabatteria 
per laptop. Complessivamente il mercato dei dispositivi Wbg 
rappresenterà il 5% del totale mercato entro il 2020. 

Filippo Fossati 
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NITRURO DI GALLIO: 


Il nitruro di gallio (GaN) è il materiale di banda proibita (bandgap) 
che trasformerà la produzione di energia RF e consegnerà 
l’arseniuro di gallio (GaAs) e l’LDMOS (Laterally Diffused Metal Oxide 
Semiconductor) agli annali della storia? Si potrebbe pensare di sì, a 
giudicare da certi articoli sulla stampa specializzata, dai documenti 
dei simposi, dai report degli analisti e dalle brochure aziendali 

Barry Manz 
Mouser Electronics 


D opo tutto il nitruro di gallio ha almeno dieci 
volte la densità di potenza per millimetro della 
periferia dei gate dei transistori, tensioni ope¬ 
rative superiori (che riducono i problemi di tra¬ 
sformazione dell’impedenza), maggiore efficienza 
e la capacità di combinare un’elevata uscita di 
potenza RF su ampie larghezze di banda alle alte 
frequenze. Il nitruro di gallio, quindi, sia esso su 
substrati in silicio, carburo di silicio (SiC) o anche 
diamante è un successo in ogni applicazione? 

No, non per il momento, almeno. Ma innanzi tutto 
è importante riesaminare le diverse versioni del 
nitruro di gallio: su substrati di silicio, carburo di 
silicio (SiC) o diamante. 

Nitruro di gallio su silicio: questo approccio pro¬ 
duce prestazioni inferiori rispetto alle alternative, 
ma offre il potenziale vantaggio di utilizzare la tec¬ 
nologia CMOS con wafer di grandi dimensioni a 
più basso costo al mondo e le fusioni di silicio. Di 
conseguenza, presto sarà competitivo a livello di 
prezzo con le tecnologie al silicio e GaAs esistenti, 
minacciando di conseguenza i loro mercati con¬ 
solidati. 

Nitruro di gallio su SiC: versione di fascia alta del 
nitruro di gallio per le radiofrequenze, il GaN-on- 
SiC offrirà i massimi livelli di potenza e altre carat¬ 
teristiche prestazionali che ne garantiranno l’uso 
efficace nelle applicazioni più complesse. 

Nitruro di gallio su diamante: la combinazione di 
questi due materiali non è semplice, ma i benefici 



Fig. 1 - Transistore di potenza RF GaN-on-SiC a banda 
larga T2G4005528-FS di TriQuint Semiconductor 


sono straordinari. Il diamante industriale ha una 
conducibilità termica (e quindi è ideale per elimi¬ 
nare il calore) superiore a quella di qualsiasi altro 
materiale esistente. La sostituzione di SiC, silicio o 
altro materiale di substrato con il diamante con¬ 
sente di sfruttare questo vantaggio in prossimità 
della zona attiva del dispositivo. GaN su diaman¬ 
te è al centro del programma NJTT (Near lunction 
Thermal Transport) del DARPA, al quale dal 2011 
partecipano TriQuint e i partner University of Bri¬ 
stol, Group4 Labs e Lockheed Martin. 
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UNA REALTÀ PROMETTENTE 



Fig. 2 - L'MMIC GaAs ha dimensioni equiparabili a quelle di una gomma 
tappo per matita, mentre l'amplificatore GaN è grande più o meno come 
un chicco di riso (Fonte: http://www.triquint.com/special/gan-for-dum- 
mies) 


Nel 2013 il team ha annunciato di aver incremen¬ 
tato di tre volte la densità di potenza RF del GaN- 
on-SiC. Ciò consentirebbe di realizzare un dispo¬ 
sitivo GaN su diamante tre volte più piccolo o con 
una densità di potenza RF tre volte superiore. Il 
programma ha soddisfatto anche altri parametri 
di riferimento ed è quindi possibile, forse proba¬ 
bile, che entro cinque anni il nitruro di gallio su 
diamante raggiunga i requisiti di fabbricazione. 

La coesistenza futura di GaN, GaAs e LDMOS 

Nel prossimo futuro le tecnologie GaAs e LDMOS 
continueranno a essere presenti nei seguenti am¬ 
biti: 

Applicazioni wireless di infrastruttura, indu¬ 
striali e radar: LDMOS è una tecnologia ormai 


matura, saldamente radicata in 
questi mercati grazie alla capacità 
di fornire livelli molto elevati (su¬ 
periori a 1 kW CW) di potenza RF 
per singolo dispositivo. L’LDMOS è 
in grado di sopportare differenze 
di impedenza pressoché infinite 
senza danni e utilizza un packa¬ 
ge in plastica a bassa resistenza 
termica, mantenendo un costo 
contenuto. I limiti di questa tecno¬ 
logia sono rappresentati da una 
frequenza massima utilizzabile 
inferiore a 4 GHz e prestazioni ot¬ 
timali solo su larghezze di banda 
ridotte. L’LDMOS resta una scelta 
potenziale per i radar che hanno 
spazio per amplificatori multista- 
dio su pallet (anziché gli MMIC) e 
funzionano su stretti range di fre¬ 
quenza. 

Dispositivi a batteria e a bas¬ 
sa potenza: smartphone, tablet 
e praticamente ogni prodotto di 
questo tipo deve la sua esistenza 
agli MMIC GaAs e ai dispositivi 
discreti. L’arseniuro di gallio dà 
buoni risultati su entrambe le ca¬ 
tene di ricezione e trasmissione e 
beneficia di 30 anni di sviluppo, di 
una vasta scelta di fornitori e di 
un’ampia gamma di dispositivi a 
basso costo e di dimensioni compatte. 

Piccole celle, sistemi ad antenna distribuiti e al¬ 
cuni collegamenti a microonde: tutti i vantaggi 
degli MMIC GaAs si applicano anche a questi mer¬ 
cati, in quanto i livelli inferiori di radiofrequenza 
sono relativamente bassi. Il materiale concorren¬ 
te tipico del nitruro di gallio è rappresentato dal 
semiconduttore TriQuint T2G4005528-FS HEMT 
(High Electron Mobility Transistor) GaN-on-SiC 
(Fig. 1) che funziona nel range da DC a 3,5 GHz 
e offre una potenza di uscita RF con guadagno di 
compressione a 3 dB (P3dB) di 64W a 3,3 GHz. 
Alcune radio militari che funzionano in HF at¬ 
traverso le frequenze UHF: questi sistemi rimar¬ 
ranno possibili candidati per la tecnologia LDMOS 
anche se i dispositivi GaN su silicio diverranno 
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Fig. 3 — Il die dello switch GaN-on-SiCTGS2354diTriQuint si adatta perfettamente alle 
esigenze delle applicazioni ad alta potenza 


ancora più interessan¬ 
ti quando il loro costo 
diminuirà, dato che 
coprono larghezze di 
banda molto più ampie, 
sono competitivi in ter¬ 
mini di uscite di poten¬ 
za CW RE guadagno, 
efficienza e linearità. 

Esistono molte altre ap¬ 
plicazioni con requisiti 
simili, come gli amplifi¬ 
catori di distribuzione 
via cavo, in cui i vantag¬ 
gi offerti da nitruro di 
gallio e LDMOS avranno 
un ruolo importante. 

Non si può certo dire, 
quindi, che le tecnolo¬ 
gie GaAs e LDMOS sia¬ 
no in declino. 

Ambiti vincenti dei 
nitruro di gallio 

Il nitruro di gallio offre 
il meglio di sé nelle se¬ 
guenti applicazioni: 

Radar AESA (Active 
Electronically-Stee- 
red Array) e sistemi 
EW (Electronic Warfare): si tratta di applicazioni 
chiave in cui i transistori GaN-on-SiC (o forse su 
diamante) e gli MMIC sono pronti a diventare lo 
standard di fatto per molti, molti anni. Nessun’altra 
tecnologia attuale o del prossimo futuro è in grado 
di fornire la densità di potenza e gli altri vantaggi 
del GaN-on-SiC. Come dimostra graficamente la fi¬ 
gura 2, che illustra gli amplificatori di potenza RF 
MMIC GaAs e GaN-on-SiC in banda Ka, entrambi 
fabbricati da TriQuint. Ciascuno offre 6W di poten¬ 
za a 30 GHz. Il nitruro di gallio, tuttavia, richiede 
molti meno dispositivi attivi per ottenere questo 
risultato, quindi l'MMIC richiede solo un semplice 
combinatore di potenza a quattro vie. L’amplifica¬ 
tore MMIC GaAs necessita di molti più dispositi¬ 
vi ed è più complicato, in quanto deve integrare 
una rete di combinazione a 32 vie e ha un ruolo 
importante nella dimensione risultante dell’MMIC. 
L’MMIC GaAs ha dimensioni equiparabili a quelle 
di una gomma tappo per matita, mentre l’amplifi¬ 
catore GaN è grande più o meno come un chicco 
di riso. Ovviamente nessuno di questi dispositivi è 
grande in termini generali, ma se considerati nella 


loro applicazione più probabile - i radar basati su 
AESA - i vantaggi del nitruro di gallio sono enor¬ 
mi. In un radar AESA che potrebbe avere 70.000 
elementi, ciascuno dei quali servito da un modulo 
rice-trasmittente basato su MMIC, il beneficio delle 
dimensioni ridotte rispetto all’MMIC GaAs è evi¬ 
dente. In combinazione con la capacità del nitru¬ 
ro di gallio di produrre uscite di potenza RF molto 
elevate a questa frequenza e a frequenze superiori 
faranno sì che gli MMIC GaN sostituiranno le ri¬ 
spettive controparti GaAs nei futuri radar basati su 
AESA e nei sistemi EW. 

Sistemi ad alta potenza e a banda larga funzio¬ 
nanti sopra i 4 GHz: nessuna tecnologia, tranne il 
nitruro di gallio, è in grado di offrire le prestazio¬ 
ni che questi sistemi richiedono. Dai VSAT (Very 
Small Aperture Terminals) per le comunicazioni 
satellitari ai collegamenti a microonde a frequenze 
più alte, il nitruro di gallio è o sarà la scelta ovvia 
(e l’unica possibile). 

Alcuni amplificatori a basso rumore (LNA): men¬ 
tre le tecnologie GaN e GaAs sono equiparabili per 
quanto riguarda le prestazioni di rumore, il nitruro 
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di gallio può gestire segnali di maggiore ampiezza 
con degradazione o errore. GaN non sostituirà a 
breve il GaAs, il SiGe (silicio-germanio) o qualsi¬ 
asi altra tecnologia negli LNA. Tuttavia, quando si 
tratta di gestire livelli di segnale elevati il nitruro 
di gallio offre un vantaggio unico. 

Switch RF ad alta potenza e altri componenti 
di controllo: l’elevata tensione di rottura e la ca¬ 
pacità di gestire la corrente del nitruro di gallio 
rende questo materiale più adatto rispetto agli 
switch MMIC basati su GaAs. L’operatività è pos¬ 
sibile anche su ampie larghezze di banda ad alta 
efficienza. 

Hanno più o meno gli stessi valori per quanto 
riguarda bassa perdita di inserzione e alto iso¬ 
lamento degli switch a diodo PIN ma gestiscono 
livelli di potenza più elevati e consumano meno 
corrente. Un buon esempio è il die dello switch 
riflettente SPDT GaN-on-SiC TGS2354 di TriQuint 
(Fig. 3) che copre il range da 500 MHz a 6 GHz, 
gestisce 40 W di potenza RF, ha una velocità di 
commutazione inferiore a 50 ns, una perdita di 0,8 
dB o meno e isolamento superiore a 25 dB. 

Un futuro molto brillante 

Se si volesse suddividere in capitoli lo sviluppo 
del nitruro di gallio nel mondo delle applicazioni 
RF, si potrebbe dire che dopo aver completato lo 
sviluppo iniziale nel capitolo 1, è stato appena ter¬ 
minato il capitolo 2. Finora è stato creato un mer¬ 
cato commerciale, l’affidabilità e la produzione del 
dispositivo sono state confermate, le dimensioni 
del wafer hanno raggiunto i 6 pollici e il potenzia¬ 
le di questo materiale è stato dimostrato da mol¬ 
te aziende. Tutto questo si è verificato a partire 
dai primi anni 2000, con lo stesso impatto che ha 
avuto lo sviluppo degli MMIC GaAs agli inizi de¬ 
gli anni ‘80. Negli anni a venire il nitruro di gallio 
inizierà a mettere a frutto tutto le sue potenzialità. 
La gestione termica, un fattore importante nel pro¬ 
gresso della tecnologia, è stata risolta con l’uso 
del diamante sia come substrato sia come diffu¬ 
sore di calore (in composti a matrice di alluminio- 
diamante) e grazie a miglioramenti nei dissipato¬ 
ri di calore attraverso l’uso di materiali con una 
maggiore conducibilità termica e altre tecniche. 
Questi e altri approcci aumenteranno la densità 
di potenza ottenibile, che oggi, in termini pratici, 
è inferiore a 10 W/mm di periferia del gate del 
transistore (GaAs offre non più di 1,5 W/mm), ma 
come è stato dimostrato in un dispositivo molto 
semplice, può raggiungere i 50 W/mm. Mentre per 



Fig. 4- L'estesa famiglia di HEMT GaN-on-SiC Cree offre 
maggiore densità di potenza e larghezze di banda più 
ampie rispetto ai transistori Si e GaAs. La larghezza di 
banda coperta da questa serie è compresa tra 10 MHz 
e18GHz 


ottenere questo risultato ci vorranno molti anni, 
anche solo arrivare a metà strada consentirebbe 
prestazioni davvero sorprendenti. 

Come la tecnologia GaAs che lo ha preceduto, il 
nitruro di gallio sarà indispensabile nei sistemi di 
difesa, soprattutto, ma non solo nei radar AESA e 
nei sistemi EW, per soddisfare le esigenze di nuo¬ 
va generazione in quanto sono presenti diversi 
programmi molto estesi il cui futuro dipende in 
qualche misura da questo materiale. 

Di conseguenza, gli MMIC GaN si diffonderanno 
sul mercato commerciale e i principali fornitori 
di sistemi per la difesa inizieranno a distribuirli. Il 
futuro del nitruro di gallio nelle applicazioni com¬ 
merciali come le infrastrutture wireless è sicura¬ 
mente brillante, ma ancora lontano, in quanto la 
sua accettazione dipende in larga misura dalla ri¬ 
duzione dei costi. In breve, il nitruro di gallio solo 
ora sta cominciando a mantenere le promesse e 
il suo ultimo capitolo non sarà scritto che tra de¬ 
cenni. L’intera storia dovrebbe comunque essere 
interessante: questo materiale dominerà la scena 
e le tecnologie GaAs e LDMOS verranno conse¬ 
gnate alla storia. 

Per maggiori informazioni, visita la sezione Ap¬ 
plicazioni e Tecnologie di mouser.it ■ 
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Il paradigma 

del calcolo neuromorfico 

Lucio peiiizzari Fra il cervello umano e le unità di calcolo sul silicio 

ci sono somiglianze che possono essere sfruttate 
per realizzare i nuovi computer neuromorfici 
con prestazioni che superano di alcuni ordini di 
grandezza gli attuali migliori multicore 


P er quanto potenti siano oggi diventati i computer non v’è 
dubbio che sono ancora lontani daU'awicinarsi alle pre¬ 
stazioni del cervello umano, notoriamente considerato dagli 
scienziati un sistema di elaborazione prodigioso che ispira 
da sempre teorici e ingegneri alla ricerca della tecnologia più 
confacente ad assomigliarli, per far di conseguenza progre¬ 
dire le applicazioni informatiche in generale. Il punto dolente 
degli attuali core di elaborazione, per farla breve, è che ri¬ 
chiedono ogni volta sovrabbondanti risorse di supporto e una 
gran quantità di calcoli prima di arrivare ai risultati definitivi, 
mentre il cervello riesce a fornire qualsiasi risposta immedia¬ 
tamente, magari parziale e talvolta seguita da un certo tempo 
dedicato all’ottimizzazione dei particolari, ma comunque con 
un’agilità di elaborazione ineguagliabile per gli attuali compu¬ 
ter e anche per quelli che chiamano supercomputer. 

Per qualche anno si è pensato che lo sviluppo del calcolo 
parallelo e in particolare dei multicore multitask avrebbe 
potuto ridurre questo gap e, in effetti, ha prodotto degli 
indubbi passi avanti nelle prestazioni dei processori 
anestetizzando l'infinito proseguire della pazza corsa ad 
abbassare la geometria di riga inaspritasi sotto la decina di 
nanometri dove implica problematiche quantistiche difficili 
da risolvere. Senza dubbio i multicore in parallelo hanno 
brillantemente risolto questa impasse dando vita a nuove e 
più potenti generazioni di computer, ma ancora oggi sono 
ben lontani daU’awicinarsi al cervello umano, che ha una 
struttura molto più complicata e per tanti aspetti ancora 
del tutto inesplicata. Questa motivazione ha spinto i migliori 
laboratori a proseguire negli studi e sviluppare quello che 
chiamano calcolo neuromorfico proprio perché cerca di 
assomigliare a quello neuronaie. 

Anche il cervello è un computer 

Il cervello è una rete di neuroni che si collegano fra loro 
attraverso le sinapsi dove si scambiano segnali elettrochimici 
che si possono immaginare simili ai Byte. Il passaggio delle 
informazioni nelle sinapsi è selettivo e avviene dagli assoni ai 
dendridi, e precisamente dall’unico output (assone) di ogni 



Fig. 1-11 chip neuromorfico TrueNorth ha un milione di neuroni e 256 
milioni di connessioni sinaptiche che si rafforzano se usate più spesso 
consentendo al computer di apprendere 


neurone, a uno dei tanti input (dendridi) del successivo, solo 
quando il contenuto del neurone che trasmette supera un 
particolare valore di soglia che ne esprime in un certo modo 
la sua operatività logica binaria, perché sopra soglia si attiva il 
trasferimento mentre sotto soglia non si attiva. Inoltre, ci sono 
due tipi di sinapsi che si chiamano eccitatone e inibitorie e 
assomigliano molto agli AND e NOT logici perché le prime 
portano il neurone allo stato attivo mentre le seconde al 
contrario lo disattivano e quindi in pratica possono scriverci 
sopra un 1 o uno 0. Si intuisce che i concetti fondamentali 
delle reti booleane ci sono tutti e quindi anche le premesse 
per copiarne la struttura, se non fosse che i neuroni non sono 
elementi di calcolo isolati che funzionano sequenzialmente 
da soli, ma piuttosto elementi di una rete costituita da un 
centinaio di miliardi di neuroni e da circa duecentomila 
miliardi di connessioni sinaptiche. 

Di conseguenza, ogni neurone riceve centinaia di input dai 
dendridi e poi elabora un output che viene propagato dalle 
successive sinapsi, delineando ogni volta insieme ai neuroni 
precedenti e a quelli successivi uno o più percorsi sinaptici 
che costituiscono i pensieri, ossia i risultati dell’elaborazione 
a seguito di un insieme di segnali entrati attraverso gli 
organi sensoriali. Si possono formare milioni di percorsi 
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sinaptici e quelli che vengono usati molte volte si rafforzano 
e permangono come memoria, mentre quelli poco usati 
si indeboliscono e possono perfino scomparire. Ancora 
oggi non è adeguatamente compreso come sia possibile 
che tutti i neuroni possano essere sempre in relazione 
con tutti gli altri nonostante l’esorbitante numero delle 
connessioni, ma è ormai chiaro che sono proprio queste 
sinapsi a costituire la memoria del cervello. Si sa anche che 
ci sono gruppi di neuroni abitualmente dedicati ad alcune 
funzioni come guardare, parlare o udire, ma si sa anche che 
indipendentemente dalla loro funzione abituale tutti i neuroni 
sono capaci di riconfigurarsi anche se sono dedicati a taluni 
percorsi funzionali per adattarsi a far parte di altri percorsi, 
modificando le proprie connessioni. 

Questa forma di attenzione selettiva è ciò che differenzia 
il cervello umano dai sistemi elettronici che vengono 
programmati a funzionare seguendo algoritmi ben precisi, 
introdotti dal programmatore dall'esterno, perché fra i 
neuroni gli algoritmi sono creati di volta in volta all’interno 
con il cambiamento dei percorsi sinaptici. Ciò significa che il 
cervello stesso è capace di autoriprogrammarsi e perciò può 
essere per quest’aspetto assimilato agli attuali FPAA, Field 
Programmable Analog Array. Purtroppo i numerosi tentativi 
di implementare questo approccio sul silicio hanno dimostrato 
che occorrerebbero quantità esorbitanti di risorse di calcolo 
per poter simulare un’attività neuronaie 
migliaia di volte inferiore rispetto a quella 
del cervello. Per esempio, si è capito che nei 
ragionamenti più impegnativi il cervello esegue 
circa 1016 operazioni sinaptiche al secondo 
che, valutando l’afflusso di sangue richiesto, 
consumerebbero all’incirca una ventina di 
Watt e perciò se ne deduce un’efficienza di 
circa 514 operazioni sinaptiche per Watt ossia 
quattro o cinque ordini di grandezza meglio 
degli attuali più potenti DSP. 

Neuroni elettronici 

Tutti i tentativi di replicare il cervello 
consistono in pratica nel realizzare reti di 
neuroni utilizzando da tre a sei transistor 
mosfet per ogni neurone, con la differenza rispetto a quelli 
dei comuni circuiti logici di funzionare con voltaggi più bassi, 
in modo da poter accettare più ingressi e eventualmente 
anche più uscite, in modo tale da essere circondabili con 
collegamenti ridondanti che possano rappresentare le 
connessioni sinaptiche. A studiare la faccenda lavorano 
da un po’ di anni i ricercatori del centro IBM Research di 
Almaden, in California, nell’ambito del progetto Synapse, 
finanziato dalla Defense Advanced Research Projects 
Agency del Pentagono (DARPA). Il primo importante risultato 
di questo lavoro è confluito nella dimostrazione intorno 
al 2011 di un prototipo che implementava sul silicio 256 
transistor nella veste di neuroni, con attorno a essi ben 
262mila connessioni sinaptiche. Le prestazioni sono state 
primitive ma incoraggianti, perché questa innovativa unità 
di calcolo riusciva a riconoscere i caratteri alfanumerici in 
lettura oppure a far seguire un percorso guidato a un veicolo 


e nulla di più, con il vantaggio di utilizzare risorse hardware 
e software decine di volte inferiori rispetto agli attuali sistemi 
a microcontrollore configurati per gli stessi compiti. 
L'agenzia Darpa sta finanziando per lo stesso motivo anche 
gli Hughes Research Labs, celebri per aver battezzato il 
primo laser funzionante nel 1960 e ora gestiti in comproprietà 
da General Motors e Boeing. Qui si studia come fare in modo 
che i neuroni riescano a modificare le connessioni sinaptiche 
quando cambiano le informazioni ai loro ingressi, ovvero 
come sviluppare la facoltà dell’apprendimento nelle unità 
di calcolo neuronali. In questo modo è stato realizzato un 
prototipo con 576 neuroni capaci di favorire gli ingressi dai 
quali ricevono segnali più frequentemente e sfavorire quelli 
meno usati, in modo tale da ottenere dei percorsi sinaptici 
privilegiati rispetto ad altri. Questo approccio consente al 
chip di imparare e negli esperimenti al comando di semplici 
videogiochi ha effettivamente dimostrato di saper vincere 
anche senza aver ricevuto le istruzioni di gioco. 

Un prototipo che è anche una svolta 

Il successo delle ricerche nell’ambito del programma Synapse 
(Systems of Neuromorphics Adaptive Plastic Scalable 
Electronics) ha invogliato a collaborare i ricercatori dei 
due laboratori protagonisti degli IBM Research e degli HRL 
fino a portare alla realizzazione di un nuovo 
prototipo che sembra avere tutte le carte in 
regola per costituire un significativo passo 
avanti della tecnologia in questo campo. 

Il chip TrueNorth possiede, infatti, circa 
un milione di neuroni realizzati nella forma 
di 4x4 core neuronali con un totale di 5,4 
milioni di transistor in geometria di riga da 
28 nm e ospita ben 256 milioni di sinapsi 
elettroniche che riescono ad auto organizzarsi 
in 4096 core neurosinaptici suddivisi in 
64x64 percorsi funzionali predisposti per 
altrettante funzioni di elaborazione neuronaie. 
Il tutto con un consumo medio di appena 
70 mW che rende l’idea delle potenzialità 
di questo innovativo chip di calcolo. L’équipe di ricerca 
capitanata dall’esperto D. Modha presenta il TrueNorth 
con un esemplificativo paragone che ci ricorda come le 
prestazioni del cervello umano sono così eccezionali grazie 
all’equilibrato amalgama fra le funzioni svolte dai due emisferi 
destro e sinistro, che sono prevalentemente dedicati a 
mansioni loro tipiche, anche se in realtà collaborano insieme 
incrociando le proprie caratteristiche. Sono state pubblicate 
interpretazioni un po’ fantasiose a questo proposito ma 
Modha spiega che l’approccio distico del TrueNorth consiste 
proprio nell’essere realizzato con transistor di silicio ma con 
un’architettura molto diversa dai precetti di Von Neumann, 
perché fortemente ispirata a quella della rete neuronaie del 
cervello. In ogni caso il TrueNorth riesce a eseguire 400 
miliardi di operazioni sinaptiche al secondo e ciò costituisce 
senza dubbio un record che potrà invogliare i ricercatori 
a cimentarsi in un ulteriore avvicinamento alla corsa a 
replicare le caratteristiche del nostro cervello. ■ 


Le prestazioni dei 
cervello umano sono 
eccezionali grazie 
all'equilibrato 
amalgama fra 
le funzioni svolte 
dai due emisferi 
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Sensori e display stampati 
in polimeri organici 


Sono soprattutto i sensori e i display ad avvantaggiarsi dei nuovi processi di 
fabbricazione che stampano a getto d’inchiostro i polimeri organici semiconduttivi 
sopra substrati plastici 


Massimo Fiorini 


N ell’ultimo report IDTe- 
chEx sulla Printed, Or- 
ganic & Flexible Electronics 
è prevista una crescita con¬ 
tinua dei prodotti elettronici 
stampabili, organici e plastici 
con CAGR del 14,5% almeno 
fino al 2023, ma secondo gli 
analisti del Massachusetts 
saranno ancora gli OLED 
(LED organici) e soprattutto 
i display fabbricati con gli 
OLED e gli AMOLED (OLED 
a matrice attiva) a trainare il 
settore perché hanno le car¬ 
te in regola per conquistare 
a macchia d’olio la sconfina¬ 
ta varietà delle applicazioni 
consumer, automotive e de¬ 
motiche. In effetti, i dispositi¬ 
vi elettronici fabbricabili con 
molecole e polimeri organici 
stampati a getto d’inchiostro 
sopra supporti plastici han¬ 
no i due grandi vantaggi del 
basso costo e della deforma- 
bilità, che li rende ottimi per 
assemblare prodotti elettro¬ 
nici economici e adattabili 
all’ambiente che li circonda. 
I display polimerici possono 
essere installati sulle fine¬ 
stre delle automobili, incolla¬ 


ti ai mobili di casa e persino 
indossati sui vestiti, ragion 
per cui attirano le maggiori 
aspettative di mercato ma 
oggi stanno crescendo an¬ 
che altri prodotti flessibili 
come i sensori, le batterie, le 
memorie, le strisce elettrolu¬ 
minescenti e le superfici fo¬ 
tovoltaiche. 

Alcuni dei protagonisti di 
questo interessante settore 
di mercato sono europei per¬ 
ché usufruiscono degli in¬ 
centivi decretati daU’Unione 
Europea nel 7° programma 
quadro (FP7) del 2007 insie¬ 
me al lancio di alcuni proget¬ 
ti come il SIMS, Smart Inte- 
grated Miniaturised Sensor 
Systems, per lo sviluppo dei 
sensori stampabili su fogli 
simili alla carta e indossabili 
dai pazienti per il monitorag¬ 
gio dei parametri medicali, 
oppure il Ropas, ROll-to-Roll 
PAper Sensors, per lo svilup¬ 
po di sistemi di misura ar- 
rotolabili e utilizzabili come 
etichette di riconoscimen¬ 
to identificabili grazie a un 
front-end a radiofrequenza 
o, ancora, il FlexSMELL, o 



Fig. 1 - Nel settimo programma quadro dell'UE sono stati stanziati degli 
incentivi per la ricerca e lo sviluppo di sensori e display fabbricabili con 
la stampa di polimeri organici 


FP7 Marie Curie ITN Project, 
per lo sviluppo dei sistemi 
di misura olfattivi ispirati ai 
bio-recettori con materiali 
sia organici sia inorganici a 
basso costo. 

L’effetto tunnel 
nella plastica 

Peratech collabora da 
vent’anni con l’università di 
Durham, prima alla proget¬ 


tazione e poi allo sviluppo 
dei materiali QTC in Quan¬ 
tum Tunneling Composite, 
un composito realizzato con 
particelle di carbone con¬ 
duttive deposte sopra un 
elastomero di gomma silico¬ 
nica che ha la prerogativa di 
cambiare drasticamente la 
resistenza elettrica in fun¬ 
zione della forza applicata. 
Lo schiacciamento, infatti, 
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avvicina le particelle a suf¬ 
ficienza perché gli elettroni 
possano attraversare per 
effetto tunnel la barriera di 
potenziale che li separa e la 
quantità di elettroni che va in 
conduzione è proporzionale 
alla forza applicata. 

Una membrana QTC a riposo 
si comporta da quasi per¬ 



fetto isolante con resistenza 
sui 1012 Ohm mentre quan¬ 
do viene compressa inizia 
a diventare conduttiva e se 
la forza è sufficiente si tra¬ 
sforma in un quasi perfetto 
conduttore metallico (meno 
di 1 Ohm). Si può quindi usa¬ 
re sia come interruttore allo 
stato solido sia come senso¬ 
re di pressione e in entrambi 
i casi ha un’escursione di 
comando molto ampia. Pe- 
ratech stampa i suoi sensori 
di pressione QTC con mate¬ 
riali biocompatibili e con un 



Fig. 2 - Quando sono compressi i compositi QTC cambiano da perfetti 
isolanti a ottimi conduttori e consentono a Peratech di realizzare inter¬ 
ruttori allo stato solido e sensori di pressione per i display 3D-touch 


particolare tipo di serigrafia 
a basso costo che ne pre¬ 
serva le ottime prestazioni e 
li rende adatti, per esempio, 
in medicina per monitorare i 
movimenti dei tessuti oppure 
per realizzare tessuti arti¬ 
ficiali con sensibilità tattile 
come mani e piedi sostitutivi. 
L'applicazione principe può 
essere quella dei display 
3D-touch ma altrettanto at¬ 
traenti sono le applicazioni 
automotive, industriali e nel¬ 
la domotica. 

Display plastici ultra-sottili 

Plastic Logic è stata fondata 
in Inghilterra nel Cambrid¬ 
ge Science Park da alcuni 
ricercatori del Cavendish 
Laboratory dell’università 
di Cambridge con la missio¬ 
ne di sviluppare e produrre 
in impianti propri elettronica 
plastica. 

L’attività principale è foca- 
lizzata nei display plastici 
ultra-sottili di grande lumi¬ 
nosità sia monocromatici 
sia a colori e in diversi for¬ 


mati, tutti caratterizzati dalla 
deformabilità e dalla robu¬ 
stezza, che ne garantiscono 
l'uso per molti anni senza 
deterioramento di presta¬ 
zioni. 

Il processo utilizzato per 
fabbricare i pannelli in stri¬ 
sce sottilissime è a bassa 
temperatura e permette di 
stampare milioni di tran¬ 
sistor sul substrato plasti¬ 
co con elevata risoluzione 
lasciando integra la sua 
struttura portante. Uno dei 


più recenti prodotti è uno 
schermo plastico AMOLED 
interamente realizzato con 
Organic Thin Film Transistor 
(OTFT) capace di una velo¬ 
cità di refresh di 30 frame 
al secondo con una scala di 
grigi a 256 livelli. 

Oltre all’elevata luminosità, 
il pregio di questo display 
è di essere totalmente di 
plastica e per di più fabbri- 
cabile in grandi volumi con 
processi a basso costo. 

È quindi molto adatto per i 
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Plastic Logic flexible Display 



Fig. 3 - Plastic Logic progetta e produce display completamente plastici con una tecnica di stampa a bassa 
temperatura che li rende luminosi e durevoli 
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Fig. 4 - Display e comandi automotive integrati da PolylC con una tecnologia di stampa che consente di dise¬ 
gnare componenti e circuiti elettronici sul poliestere usando un inchiostro di polimeri organici semiconduttivi 


prodotti indossabili anche 
perché le strisce dei LED 
sono modulari e si posso¬ 
no ottenere in tutti i formati 
con dimensioni che vanno 
dall’orologio da polso fino al 
display per tablet. 

Sistemi circuitali plastici 

PolvIC è una società tede¬ 
sca che ora fa parte del 
Kurz Group ma è nata come 
joint venture fra Siemens e 
Léonard Kurz Stiftung per 
lo sviluppo di fogli e lami¬ 
ne a caldo per applicazioni 
smart. La sua tecnologia di 
stampa a getto d’inchiostro 
permette di disegnare circu¬ 
iti elettronici e sensori sopra 
substrati di poliestere de¬ 
formabili e robusti usando 
come inchiostri opportuni 
polimeri organici liquefatti 
che possono essere condut¬ 
tivi oppure semiconduttivi. 
Le proprietà elettriche dei 
polimeri dipendono dalla 
loro struttura molecolare 
formata da catene di poli¬ 
meri coniugati con legami 
singoli e doppi in perfetta 
sequenza alternata, tale per 
cui basta un piccolo poten¬ 
ziale per liberare degli elet¬ 


troni in circolo. 

Con i polimeri organici se¬ 
miconduttivi PolylC realizza 
transistor OFET (Organic 
FET), condensatori, diodi 
OLED, fotodiodi per celle fo¬ 
tovoltaiche, oscillatori e an¬ 
che memorie non volatili. 
Con questi componenti, 
inoltre, fabbrica display 
con le più disparate carat¬ 
teristiche e scegliendo op¬ 
portunamente il substrato 


di poliestere può realizzare 
display trasparenti da ap¬ 
piccicare alle finestre op¬ 
pure display touch di tutte 
le forme e colorazioni e con 
vari effetti per la sensibilità 
tattile, come il touch screen 
recentemente presentato 
per applicazioni automotive. 

Plastica sensibile 

ThinFilm sin dalla metà de¬ 
gli anni ‘90 ha sviluppato 



Fig. 5 - ThinFilm è pioniere nelle memorie stampabili che produce con 
polimeri ferroelettrici bistabili e integra sopra fogli plastici in sistemi 
completi di logica, sensori e display 


una tecnica di stampa basa¬ 
ta sui polimeri ferroelettrici 
bistabili grazie alla quale ha 
potuto realizzare le prime 
memorie riscrivibili stampa¬ 
te a basso costo. 
Perfezionando questa tec¬ 
nologia ha poi sviluppato le 
ThinFilm Addressable Me¬ 
mory contenenti sia la me¬ 
moria stampata sia una par¬ 
te circuitale logica per il suo 
controllo e, inoltre, i Printed 
Thermistor Sensor, PTS, e 
altri tipi di sensori, tutto in 
polimeri organici. 

Oggi la società produce an¬ 
che sistemi completi com¬ 
posti da logica, memoria, 
sensori e display che gra¬ 
zie alla stampa su substrati 
plastici sono fabbricabili in 
strisce adesive che si pos¬ 
sono usare come etichette a 
basso costo sufficientemen¬ 
te intelligenti per svolgere 
alcuni semplici compiti, 
come segnalare se la tem¬ 
peratura scende o sale oltre 
i livelli di soglia quando si 
tratta di confezioni di farma¬ 
ci o alimenti oppure rendere 
tracciabile un bagaglio o un 
pezzo di ricambio. 

La tecnologia di stampa 
roll-to-roll consente di 
fabbricare rotoli di questi 
chip flessibili con costi in¬ 
feriori a 50 centesimi cia¬ 
scuno ed è perciò molto 
competitiva. 

Attualmente i ricercatori 
ThinFilm stanno perfezio¬ 
nando la connettività NFC 
(Near Field Communica- 
tion) con cui sarà possibi¬ 
le implementare funzioni 
di identificazione e rico¬ 
noscimento delle etichette 
ancor più sofisticate. ■ 
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Una soluzione wireless M-Bus 
completa per “smart metering” 


La nuova piattaforma proposta da Silicon Labs, che abbina lo stack Wireless M-Bus e 
gli starter kit, permette di scegliere tra una vasta gamma di MCU wireless, transceiver 
e MCU a 32 bit 


Alessandro Nobile 


S emplificare lo sviluppo di contatori “intelligenti” (smart 
meter) collegati in modalità wireless per la misura dei 
consumi di elettricità, gas, acqua e calore destinati al mercato 
europeo: questo l'obiettivo di Silicon Labs con iintroduzione 
della sua nuova piattaforma Wireless M-Bus . 

Per ridurre un parametro particolarmente critico in questo 
tipo di applicazioni, ovvero il time-to-market, questa solu¬ 
zione per “smart metering" include anche lo stack software 
Wireless M-Bus oltre a starter kit wireless. La piattaforma 
Wireless M-Bus può essere usata con l’ampia gamma di mi¬ 
crocontrollori (MCU) a elevate efficienza energetica basati 
su ARM e con gli integrati wireless che operano a frequenze 
inferiori a 1 GHz (sub GHz) della società e supporta tutte le 
modalità previste per lo “smart metering” in Europa, compre¬ 
sa la specifica del mode N del protocollo Wireless M-BUS a 
169 MHz. 

Il protocollo Wireless M-Bus, di tipo aperto, è una soluzione 
di connettività wireless collaudata e semplice da installare 
per applicazioni di conteggio «intelligente» dei consumi 
(smart metering) e reti di distribuzione «intelligenti» (smart 
grid). Le specifiche Wireless M-Bus, basate sullo standard 
europeo EN13757-4, definiscono la comunicazione RF sub- 
GHz (a frequenza inferiore al GHz) tra i vari tipi di contatori 
“intelligenti” delle utenze, concentratori dati, dispositivi mo¬ 
bili per la lettura e contabilizzatori di calore. Nelle applica¬ 
zioni di smart metering wireless è richiesta una lunga durata 
della batteria che alimenta i contatori di acqua, gas e calore. 
Poiché l’overhead del protocollo di comunicazione Wireless 
M-Bus è molto basso, a causa della ridotta quantità di dati 
utilizzati da un contatore, è possibile garantire una durata 
della batteria stimabile in 15-20 anni. Sperimentato da anni 
sul campo e adottato in numerosi Paesi, Wireless M-Bus è 
divenuto uno standard ampiamente accettato in Europa per 
le applicazioni di smart metering. 

La piattaforma Wireless M-Bus di Silicon Labs, la più com¬ 
pleta al momento disponibile, soddisfa tutti i requisiti in vi¬ 
gore nei vari Paesi europei. Lo stack software è conforme 



alle specifiche Wireless M-Bus (EN13757-4), Wireless M-Bus 
Application Layer (EN13757-3) oltre che con il livello appli¬ 
cativo del gruppo OMS (Open Metering System). Lo stack 
supporta un’ampia gamma di modalità alle frequenze di 868 
MHz e di 169 MHz, dal livello risico a quello applicativo. Tra 
le modalità supportate vi sono Tl, T2, SI, Sl-M, S2, Cl, C2, 
NI ed N2 (a-g), con rilevamento del preambolo a elevata ve¬ 
locità come previsto dalla modalità N senza penalizzazione 
delle prestazioni RF. 


Una piattaforma ottimizzata... 

La piattaforma Wireless M-Bus è ottimizzata in termini di 
modularità e scalabilità e assicura elevate prestazioni RF, 
bassissimi consumi e ridotta occupazione di memoria (solo 
32 kb di flash in funzione della modalità e del tipo di di¬ 
spositivo). Lo stack del protocollo prevede un accesso ba¬ 
sato su API (Application Programming Interface) sia per il 
livello delle applicazioni sia per quello del collegamento dati 
(data link) esteso. Lo stack integra anche un’interfaccia di 
comandi seriale (opzionale) per consentire il controllo della 
soluzione Wireless M-Bus da parte di un processore host 
esterno. A differenza di altre soluzioni presenti sul merca¬ 
to, la piattaforma Wireless M-Bus di Silicon Labs utilizza un 
“engine” di cifratura AES di tipo hardware per garantire la 
massima sicurezza dei sistemi di conteggio dei consumi. 
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...e modulare 

L’architettura modulare della soluzione Wireless M-Bus pre¬ 
vede un livello di astrazione hardware (HAL - Hardware Ab- 
straction Layer) aperto che garantisce agli sviluppatori la 
massima flessibilità nella scelta delle MCU e dei dispositivi 
RF operanti a frequenze inferiori al GHz in modo da soddi¬ 
sfare i requisiti in termini di prestazioni, costo e dimensioni 
della loro applicazione di conteggio dei consumi. Il software 
Wireless M-Bus è disponibile sotto forma di codice binario/ 
oggetto per le MCU wireless sub-GHz a 32-bit EZR52, per 
una combinazione di transceiver RF sub-GHz EZRadioPRO e 
per l’intera gamma di MCU a 32 bit EFM32 Gecko . 

Il package software Wireless M-Bus include una guida di 
avviamento rapido, la documentazione complete della API, 
librerie pre-compilate (per i core ARM Cortex-M0+, M3 e M4) 
oltre a tool basati su PC per configurare un contatore o un 
sistema di raccolta dei dati con un’applicazione dimostra¬ 
tiva. Silicon Labs fornisce gli starter kit per le MCU EZR32 


ottimizzati per la banda di frequenza scelta dagli sviluppa¬ 
tori: 868 MHz (SLWSTK6220A) e 169 MHz (SLWSTK6224A). 
La guida di avviamento rapido per Wireless M-Bus contiene 
tutte le informazioni essenziali necessarie agli sviluppato- 
ri per avviare il progetto della propria applicazione. Silicon 
Labs propone altri file di progettazione Wireless M-Bus che 
comprendono schemi circuitali, BOM (Bill of Material) e la¬ 
yout, compresi i progetti a +27 dBM per il mercato italiano. 
Tutti gli sviluppatori di sistemi “intelligenti” di conteggio del¬ 
le utenze possono scaricare a titolo gratuito lo stack softwa¬ 
re Wireless M-Bus direttamente dal sito di Silicon Labs. Gli 
starter kit 

SLWSTK6220A e SLWSTK6224A per EZR32 sono già dispo¬ 
nibili al prezzo di 299 dollari. Per ulteriori informazioni sulla 
piattaforma Wireless M-Bus di Silicon Labs, per scaricare 
lo stack software e la guida introduttiva e per ordinare gli 
starter kit è possibile visitare il sito all’indirizzo: www.silabs. 
com/wirelessmbus . ■ 


Piattaforma Mcu “ultra low power” 
per applicazioni industriali e loT 

Le nuove Mcu a 32 bit della famiglia MSP432 di Texas Instruments integrano il core 
ARM Cortex M4F e sfruttano il know how dell’azienda per ottimizzare le prestazioni 
senza penalizzare i consumi 


Emanuele Dal Lago 


O ffrire un’alternativa a 
32 bit rispetto ai com¬ 
ponenti a 16 bit della serie 
MSP430 con core ARM MO 
per garantire agli svilup¬ 
patori un percorso di mi¬ 
grazione che permetta di 
realizzare soluzioni più ric¬ 
che di funzionalità: questo 
l’obiettivo che Texas Instru¬ 
ments si è posta con l’intro¬ 
duzione delle nuove MCU 
della linea MSP432. Queste 
ultime infatti abbinano un 
potenze core Cortex-M4F 
a 32 bit operante a 48 MHz 


a consumi ultraridotti: soli 
95 [jA/MHz in modalità at¬ 
tiva e 850nA in standby. I 
dispositivi analogici inte¬ 
grati, tra cui un convertito¬ 
re analogico-digitale (ADC) 
con risoluzione di 14 bit e 
velocità pari a 1MSPS a 14 
bit contribuiscono a ottimiz¬ 
zare ulteriormente efficien¬ 
za energetica e prestazioni. 
Grazie alle MCU MSP432 i 
progettisti possono svilup¬ 
pare una pluralità di appli¬ 
cazioni embedded - auto¬ 
mazione industriale e degli 


edifici, rilevamento in 
ambito industriale, si¬ 
stemi per il tracciamen¬ 
to degli asset e dispo¬ 
sitivi consumer - che 
richiedono un’elabora¬ 
zione dati efficiente e 
consumi ridottissimi. 



MCU Cortex-M4F con 
consumi da primato... 

Le nuove MCU MSP432 
possono vantare eccellenti 
risultati nel test ULP (Ultra 
Low Power) espessamen- 
te ideato da EEMBC (Em¬ 


bedded Microprocessor 
Benchmark Consortium) 
per i core dei microcontrol¬ 
lori a consumo ultra-basso. 
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■ Same as 16-bit MSP430 MCUs 

Fig. 1-11 porting dei progetti basati su MSP430 è semplificato dal fatto 
che la MCU MSP432 integra molte delle periferiche chiave del dispositi¬ 
vo a 16 bit di TI (ingiallo) 


Il punteggio ottenuto, pari 
167.4, è migliore rispetto a 
quello conseguito da qual¬ 
siasi altro microcontrollore 
con core Cortex-M3 e M4F 
attualmente in commercio. 

Il regolatore CC/CC inte¬ 
grato ottimizza l’efficienza 
di alimentazione nel funzi¬ 
onamento ad alta velocità, 
mentre il regolatore LDO 
integrato contribuisce a 
ridurre i costi complessivi 
del sistema e la complessità 
di progettazione. Il converti¬ 
tore A/D, dal canto suo, con¬ 
suma solo 375 pA a 1MSPS. 
Le MCU MSP432 sono do¬ 
tate di un’esclusiva funzion¬ 
alità di ritenzione nella RAM 
selezionabile che fornisce 
una potenza “dedicata” a a 
ciascuno degli otto banchi 
di RAM per un’operazione: 
in questo modo è possibile 
ridurre l’assorbimento di 
corrente a soli 30nA per 
banco. Le MCU MSP432 
possono funzionare alla 
massima velocità nell’inter¬ 
vallo di tensione compreso 
tra 1,62V e 3,7V per ridurre 
i consumi complessivi del 
sistema. 

... e prestazioni al top 

Grazie all’engine DSP (Digi¬ 
tal Signal processing) e alla 
FPU (Floating Point Unit) in¬ 
tegrate nel core Cortex-M4F 
le nuove MCU MSP432 sono 
in grado di supportare ap¬ 
plicazioni che richiedono 
prestazioni spinte, come ad 
esempio condizionamento di 
segnale ed elaborazione dei 
segnali provenienti dai sen¬ 
sori, mantenendo una “riser¬ 
va” in termini di prestazioni 
utili per la differenziazione 


del prodotto finale. Queste 
MCU a 32 bit di TI posso¬ 
no ospitare fino a 256 KB 
di memoria flash suddivisa 
in due banchi per consen¬ 
tire l’esecuzione simulta¬ 
nea di operazioni di lettura 
e scrittura.Un acceleratore 
hardware per la cifratura 
AES (Advanced Encryption 
Standard) con chiave a 256 
bit permettono agli svilup¬ 
patori di assicurare la pro¬ 
tezione del dispositivo e dei 
dati, mentre le funzionalità di 
protezione dell’IP sulle MCU 
MSP432 garantiscono la si¬ 
curezza dei dati e del codice. 
L’insieme di queste funzion¬ 
alità permette di aumentare 
il throughput, integrare un 
maggior numero di algoritmi 
avanzati, gestire stack IoT 
cablati o wireless e suppor¬ 
tare immagini a più elevata 
risoluzione nel rispotto dei 
vincoli imposti in termini di 
consumi. 


Sviluppo immediato 
con tool di facile uso 

Per la valutazione del le 
MCU MSP432 Texas Instru¬ 
ments mette a disposizione 
una scheda target (MSP- 
TS432PZ100) o un kit di pro- 
totipazione rapida a basso 
costo LaunchPad ( MSP-EX- 
P432P401R) con emulazio¬ 
ne a bordo. Gli sviluppatori 
possono espandere il kit 
MSP432 LaunchPad con 
una suite completa di Boo- 
sterPack , fra i quali il Boo- 
sterPack a bassa potenza 
SimoleLink Wi-Fi CC3100 . 

Inoltre, grazie al Cloud De- 
velooment Ecosvstem gli 
sviluppatori possono liber¬ 
amente accedere via Inter¬ 
net a prodotti, documentazi¬ 
one, software e ambiente di 
sviluppo integrato (IDE). Le 
MCU MSP432 supportano 
diversi sistemi operativi in 
tempo reale (RTOS), fra cui 
TI-RTOS . FreeRTOS e Micri- 


um uC/OS . 

Grazie alla compatibilità a 
livello di codice, registro 
e periferiche a basso con¬ 
sumo fra le famiglie MSP430 
e MSP432, gli sviluppatori 
possono riutilizzare codice 
esistente ed effettuare il 
porting fra dispositivi a 16 
bit e 32 bit. 

Per quanto concerne i con¬ 
sumi di potenza, vai la pena 
segnalare che TI utilizza la 
tecnologia EneravTrace+ e 

il software ULP Advisor per 
misurare il consumo in tem¬ 
po reale con una precisione 
del ±2%. La suite software 
per l’ottimizzazione dei con¬ 
sumi MSPWare comprende 
librerie, esempi di codice, 
documentazione e strumen¬ 
ti hardware per le MCU MSP 
a 16 bit e 32 bit, ed è acces¬ 
sibile online attraverso Re- 
source Explorer di TI o FI¬ 
DE Code Composer Studio 
(CCS) : eventuale supporto 
aggiuntivo è disponibile at¬ 
traverso gli IDE IAR Embed- 
ded WorkBench e ARM Keil 
MDK.l 


Link utili 

Per ulteriori informazioni 
sulle MCU MSP432 di TI è 
possibile visionare il nuovo 
video oppure consultare il 
whiteoaper 


Per ulteriori informazioni 
sul test ULP: “Consumi ultra¬ 
bassi per i microcontrollori” 
- Lucio Pellizzari - EO 440, 
pagg. 38-41 

http://elettronica-pIus.it/ 

brochure/eo/440/index. 

html#38 
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Un nuovo modulo per aggiungere 
connettività Bluetooth Low Energy 

A1 J Il modulo EZ-BLE PRoC di Cypress Semiconductor, 

Alessandro Nobile ., . . ...... , . , , 

1 unica soluzione di connettività end-to-end al 

momento disponibile, semplifica la progettazione di 

un gran numero di applicazioni wireless 



Fig. 1 - Schema a blocchi del nuovo modulo Bluetooth Smart certificato e di ridotte dimen¬ 
sioni di Cypress permette di aggiungere la connettività Bluetooth Low Energy in modo 
semplice e veloce 


I l modulo Bluetooth Smart di recente in¬ 
trodotto da Cypress Semiconductor si 
propone come la prima soluzione Blue¬ 
tooth Low Energy di tipo end-to-end da 
utilizzare per lo sviluppo di prodotti con 
connettività wireless a basso consumo. 
Dimensionalmente compatto, il nuovo EZ- 
BLE PRoC — basato sulla radio-on-chip 
programmabile PrRoC BLE — include la 
certificazione di conformità alle normative 
internazionali e la qualificazione Bluetooth 
4.1, semplificando la fase di progettazione 
e riducendo drasticamente il time-to-mar- 
ket. Proponendosi come fornitore unico 
di silicio, software, firmware, hardware e 
delle relative certificazioni, Cypress è in 
grado di rendere più efficiente lo sviluppo 
di elettrodomestici, apparati medicali e per il fitness, con¬ 
trolli remoti, giocattoli e numerosi altri prodotti wireless. 

Certificazioni incluse 

Il modulo EZ-BLE PRoC integra in contenitore compatto, 
di dimensioni pari ad appena 10x10x1,8 mm, le doti di 
programmabilità e il core ARM Cortex-MO di PRoC BLE, 
quarzi, un’antenna miniaturizzata oltre a componenti pas¬ 
sivi (Fig. 1). 

Gli utilizzatori che adottano questo modulo per i loro pro¬ 
getti possono richiedere raggiunta del logo Bluetooth 
facendo riferimento al QDID (Qualification Design Identi¬ 
fication) di Cypress, un numero seriale unico assegnato 
da Bluetooth SIG. Oltre a ciò il modulo è corredato delle 
certificazioni di conformità richieste dagli Enti norma- 
tori di Stati Uniti, Canada, Giappone, Corea ed Europa. 
Per ottenere tutte queste certificazioni gli sviluppatori 
dovrebbero prevedere un esborso di circa 60.000 dolla¬ 
ri, in aggiunta ovviamente alle risorse di progettazione 
e ai tempi necessari per raggiungere questo risultato. 


Una soluzione “chiavi in mano 

Tutti i progettisti impegnati nella realizzazione di prodotti 
Bluetooth Smart attualmente devono ricorrere a tool sof¬ 
tware di differenti produttori e sviluppare firmware com¬ 
plessi per soddisfare le specifiche della connettività wire¬ 
less. Cypress ha semplificato la configurazione del profilo 
e dello stack del protocollo BLE integrandola in un BLE 
Component basato su GUI - in pratica un chip virtuale 
rappresentato mediante un’icona aH’interno del software 
PSoC Creator. BLE Component può essere integrato in un 
progetto mediante semplici operazioni di “drag&drop” uti¬ 
lizzando l’ambiente di progettazione integrato (IDE) PSoC 
Creator. 

Quest’ultimo è un tool che può essere utilizza¬ 
to per la progettazione di un sistema completo. 
I dettagli applicative relative al BLE Component di 
Cypress sono integrati in PSoC Creator unitamente agli 
esempi di tutti i profili Bluetooth Low Energy supportati 
e a centinaia di esempi di progetti per la realizzazione 
di sistemi a segnali misti. A supporto della fase di pro- 
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Velocità, accuratezza 
e prestazioni a 
portata di mano 



Fig. 2-11 nuovo modulo EZ-BLE PRoC è fornito in un package SMT a 21 
pad che include la schermatura 


gettazione Cypress mette a disposizione numerosi kit. Il 
kit di sviluppo CY8CKIT-042-BLE, offerto a 49 dollari per¬ 
mette agli utenti di utilizzare senza problemi i dispositi¬ 
vi BLE di Cypress, preservando il footprint (ingombro e 
dimensioni fisiche) di progetto di PSoC 4 Pioneer Kit. Il 
kit di sviluppo è corredato da un dongle (chiavetta) USB 
Bluetooth Low Energy che, utilizzato con il tool di emula¬ 
zione master CySmart, converte il PC Windows dell’uti- 
lizzatore in un ambiente di debug Bluetooth Low Energy. 
PRoC BLE è una soluzione “chiavi in mano” economica 
per dispositivi HID (Human Interface Device), control¬ 
li remoti e altre applicazioni che richiedono la connet¬ 
tività wireless. Il System-on-Chip programmabile PSoC 
4 BLE può essere integrato in modo molto semplice in 
una soluzione personalizzata destinata ad applicazioni 
quali IoT, automazione domestica, apparecchiature me¬ 
dicali, monitor per attività sportive e fitness e numerosi 
altri dispositivi “indossabili" smart. Le soluzioni già pron¬ 
te per entrare in produzione assicurano un notevole va¬ 
lore aggiunto per i prodotti Bluetooth Smart, grazie alla 
maggiore durata della batteria e alla possibilità di perso¬ 
nalizzare le funzioni di rilevamento e di realizzare inter¬ 
facce utente sottili e accattivanti sfruttando le funzioni di 
rilevamento tattile capacitivo della tecnologia CapSense. 
Il nuovo modulo EZ-BLE PRoC è fornito in un package 
SMT a 21 pad che include la schermatura (Fig. 2) ed è 
ideale per tutte quelle applicazioni per le quali lo spazio è 
un elemento critico. ■ 



FLIR A6700sc 


La FLIR A6700sc offre le prestazioni e l'accuratezza di uno 
strumento ad elevata velocità a sensore raffreddato InSb in una 
soluzione compatta ed accessibile . 


Perfetta per le ispezioni elettroniche, applicazioni medicali, 
il controllo di produzione, i test non distruttivi e altri utilizzi 
specialistici, la FLIR A6700sc consente di catturare e misurare 
eventi termici ad alta velocità in modo affidabile. 


La AB7QDsc offre: 

• Eccellente qualità dell'immagine - 640 x 512 pixel 

• Alta sensibilità - <20 mk 

• Acquisizione di immagini ad alta velocità - fino a 480 Hz 

• Sincronizzazione con altri strumenti 

• Ampia scelta di ottiche e anelli di estensione 

• Basso rumore, detector InSb raffreddato criogenicamente 




$FLIR 



Microscopia Elettronica 


Validazione termica di un motociclo 


Visita il nostro sito 

www.flir.com 


$FLIR 


The World's 
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Un futuro di batterie wireless 


paolo De vittor Le tecniche di ricarica contactless si stanno 

rapidamente imponendo non solo nel settore dei 
dispositivi portatili, ma anche nelle applicazioni di 
potenza come ad esempio le auto elettriche 


w 

recente il dato fornito dagli analizzatori di IHS 
Technology : le previsioni per il mercato delle ricari¬ 
che wireless sono a dir poco esplosive, e in partico¬ 
lare il settore della ricarica per le applicazioni indossabili 
vedrà a fine 2015 un incremento del 3000 rispetto al 2014. 
Il fatturato globale dei dispositivi necessari per la ricarica 
wireless (trasmettitori, ricevitori e coil) passerà dai 15 M$ 
del 2014 ai 480 M$ stimati entro la fine dell’anno in corso, 
superando il miliardo di dollari nel 2019. 

La tecnologia - anche se per ora poco utilizzata - è nota da 
parecchi anni, e molti di noi la sfruttano ad esempio per la 
ricarica degli spazzolini da denti elettrici. Il principio è del 
tutto analogo a quello del trasformatore elettrico: una corren¬ 
te alternata (o comunque variabile nel tempo) produce per 
induzione elettromagnetica una corrente in un avvolgimento 
accoppiato magneticamente, nei trasformatori supportato da 
un nucleo ferromagnetico. 

Le targhette RFID: un esempio classico 

La tecnica dell’alimentazione per induzione è d’altronde già 
sfruttata ampiamente nelle targhette RFID (Fig. 1), che inte¬ 
grano un chip che viene alimentato dalla corrente indotta 
nell’avvolgimento di supporto, quando questo si trova nel 
campo magnetico alternato prodotto da un avvolgimento 
esterno di eccitazione. È d’altronde il medesimo principio 
utilizzato nelle schede contactless di tram, metropolitane, 
skipass, funivie, etichette antitaccheggio, product-tracer e 
così via. In questi dispositivi il chip è inerte in assenza di 
un adeguato campo magnetico esterno, e solo in presenza di 
questo viene alimentato in modo da identificarsi, fornendo 
i dati in esso contenuti trasmettendoli via radio, utilizzando 
come antenna il medesimo avvolgimento utilizzato per l’ali¬ 
mentazione. 

Una serie di vantaggi 

È vero che per il microchip dei tag RFID la corrente di lavo¬ 
ro è estremamente contenuta, ma è pensabile di utilizzare il 
medesimo principio per alimentare apparati che richiedono 
maggior corrente, utilizzando avvolgimenti di maggiori di¬ 
mensioni e operando su distanze di pochi millimetri. L'effi¬ 
cienza che si può ottenere non è certo paragonabile a quella 
dei trasformatori, che raggiungono il 94-97% poiché dispon¬ 



Fig. 1 - Le card RFID ad accesso contactless trovano una miriade di appli¬ 
cazioni, fra cui proprio gli skipass 


gono di un nucleo ferromagnetico di adeguate dimensioni a 
stretto contatto con gli avvolgimenti primario e secondario. 
Nella ricarica wireless si utilizza invece un nucleo di pic¬ 
colo spessore, tipicamente collocato nel trasmettitore, e le 
efficienze sono quindi più ridotte. Ciononostante, i vantaggi 
derivano dall’assenza di parti elettriche esposte (assenza di 
corrosione, possibilità di operare in acqua o ambienti corro¬ 
sivi), l’eliminazione di rischi dovuti ad eventuali scintille de¬ 
rivate dal contatto accidentale fra gli elettrodi (quindi elevata 
sicurezza in ambienti con atmosfere infiammabili o potenzial¬ 
mente esplosivi), possibilità di impiego nelle protesi mediche 
(eliminazione del pericolo di infezioni dovute ad aghi o fili), 
impossibilità di utilizzare connettori adeguati nei dispositivi 
indossabili quali wrist-band, smart-watches e cuffie, insensi¬ 
bilità a polvere, pioggia, sudore e così via. 

In molte applicazioni, fra l’altro, la possibilità di ricaricare una 
batteria senza dover usare cavi, inserire connettori o dover 
porre attenzione a polarità o a contatti accidentali fra gli elet¬ 
trodi fa sì che sempre di più si tenda a preferire la ricarica 
senza fili, e quindi di tipo induttivo. 

Una serie di circuiti specifici 

È ovvio però che per poter effettuare una ricarica wireless 
occorrono circuiti in grado di generare campi elettrici al¬ 
ternati di frequenza opportuna per la sezione trasmittente, 
e circuiti riceventi in grado di effettuare la corretta ricari- 
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Fig. 2 - LTC4120 di Linear Technology integra un ricevitore di potenza 
wireless abbinato a un caricabatteria 


ca per un determinato tipo di batteria. Varie sono le società 
coinvolte in quest’ambito. Si veda ad esempio la soluzione 
di Linear Technology rappresentata da LTC4120 (Fig. 2), il 
quale integra un ricevitore di potenza wireless abbinato a 
un caricabatteria. Questo dispositivo utilizza una tecnologia 
brevettata di PowerbvProxi (partner tecnologico di Linear 
Technology) e denominata Dynamic Harmonization Control 
(DHC), la quale consente la carica senza contatto e ad alta 
efficienza senza problemi di sollecitazioni eccessive - termi¬ 
che o elettriche - nel ricevitore. 

Tramite questa tecnologia è possibile trasmettere fino a 2W 
di potenza a una distanza massima di 1 cm. Tuttavia, per 
batterie agli ioni di litio a singola cella, la massima tensione 
e corrente di carica (ovvero 4,2V e 400 mA) limitano la po¬ 
tenza trasferibile a 1,7W Parimenti, il valore massimo di 2W 
limita a 240 mA la corrente di carica di batterie agli ioni di 
litio a 2 celle in serie, che presentano una tensione di carica 
massima di 8,4V L’efficienza massima ottenibile in condizio¬ 
ni ottimali va dal 45 al 55%. 

La tecnologia di sintonizzazione DHC brevettata da Po- 
werbyProxi e integrata nell'LTC4120 offre notevoli vantaggi 
rispetto ad altre soluzioni di alimentazione wireless. Infatti, 



Fig. 3 -1 trasmettitori P9235 e P9236 di IDT rispettano lo standard Qi di 
WPC (Wireless Power Consortium) 


in risposta a variazioni del carico e ambientali, il sistema 
DHC varia in maniera dinamica la frequenza di risonanza del 
circuito LC del ricevitore, in modo tale da garantire una mag¬ 
giore efficienza e consentire l’uso di ricevitori più compatti, 
anche con distanze di trasmissione maggiori. Contraria¬ 
mente ad altre tecniche wireless, inoltre, la tecnologia DHC 
permette di eliminare la necessità di un canale di comuni¬ 
cazione separato per il controllo dei ricevitori o per gestire 
variazioni nella richiesta di corrente durante il ciclo di cari¬ 
ca. Un’altra società impegnata in questo settore è IDT, che ha 
a catalogo vari circuiti integrati per il controllo della sezione 
trasmittente per la ricarica wireless; i trasmettitori P9235 e 
P9236 (Fig. 3) rispettano lo standard Qi di WPC (Wireless 
Power Consortium), mentre il P9231 è conforme alle direttive 
PMA (Power Matters Alliance). 



Fig. 4 - P9026 di IDT è un ricevitore/caricabatteria da 2 watt, estrema- 
mente compatto conforme allo standard WPC-1.1 


IDT ha inoltre a catalogo P9231, un chip proprietario che 
opera a frequenze di risonanza fino a 1 MHz, permettendo 
così di utilizzare avvolgimenti di piccole dimensioni. Ancora, 
P9230 è un trasmettitore dual-mode in grado di rispettare 
entrambi gli standard WPC e PMA. Completano la gamma 
altri dispositivi, come ad esempio il ricevitore/caricabatteria 
da 2 watt P9026 (Fig. 4), un controller estremamente compat¬ 
to che richiede pochi componenti esterni ed è conforme allo 
standard WPC-1.1. 

Questi dispositivi di IDT integrano un processore ARM Cor- 
tex-MO da 32-bit, in grado di offrire un elevato livello di pro- 
grammabilità ed un’ampia flessibilità nonostante bassi livelli 
di potenza in standby in grado di rispettare i requisiti Energy 
Star. Tali trasmettitori sono in grado di operare con tensioni 
da 4 a 21V e interfacciarsi con ricevitori che richiedono da 
0,5 a 10W di potenza. 

Anche Texas Instruments ha sviluppato alcuni chip per la 
ricarica wireless, focalizzando la propria attenzione verso 
il mercato dei dispositivi indossabili, che tipicamente utiliz- 
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Fig. 5-11 bq500211 di Texas Instruments è un trasmettitore wireless 
che opera secondo lo standard Qi di WPC, ed accetta anche un ingresso 
da USB 


il range di potenza trasferibile tramite accoppiamento indut¬ 
tivo. Proprio per questo motivo la ricerca in questo settore è 
in fermento. 

Vale ad esempio il caso di EPC (Efficient Power Conversion 
Corporation) , che ha presentato un kit dimostrativo per il tra¬ 
sferimento di energia in modalità wireless capace di fornire 
ben 35W di potenza a un carico in continua operando ad una 
frequenza di 6,78 MHz. Sono disponibili due kit, uno da 40V 
(EPC9111) e l’altro da 100V (EPC9112) costituiti da tre com¬ 
ponenti: un generatore, un trasmettitore e un ricevitore tutti 
in standard 3 A4WP. Il problema di operare a tale frequenza 
viene semplificato dall’utilizzo di FET al nitruro di Gallio, che 
consentono di ottenere un’efficienza di trasferimento della 
potenza pari al 75%. 

Anche case automobilistiche del calibro di BMW e Daimler 
stanno collaborando per la messa a punto di soluzioni di tipo 
wireless per la ricarica delle batterie delle proprie auto elet- 


zano batterie nel range da 100 a 300 mAh. TI ha a catalogo 
ad esempio la famiglia bq51xxx, progettata per fornire fino a 
5V-1A, ed è affiancata da dispositivi quali i bq24232, indicato 
per la carica delle batterie al Litio, che richiedono un pre¬ 
ciso profilo a corrente costante/tensione costante. Per i tra¬ 
smettitori, si faccia riferimento a dispositivi quali il bq500211 
(Fig. 5) in standard Qi di WPC, che accetta fra l’altro anche 
un ingresso da USB, limitando per tale motivo la corrente a 
500mA. Sempre in questo ambito, vari sono i dispositivi uti¬ 
lizzabili, come ad esempio i controller progettati per i dc/dc 
converter nonché le alimentazioni switching in genere, an¬ 
che se i chip progettati specificatamente offrono indubbia¬ 
mente una migliore ottimizzazione. 

Ricarica wireless per potenze elevate 

Poiché Tappetito vien mangiando”, produttori e utilizzatori 
stanno cominciando ad apprezzare i vantaggi e la comodità 
delle tecniche di ricarica wireless, e cresce il desiderio di 
aumentare le applicazioni di questa tecnologia estendendo 



Fig. 7 - Vari costruttori di automobili a trazione elettrica e ibride hanno 
stretto accordi con WiTricity per adottare soluzioni di ricarica wireless 
della batteria 



Fig. 6 - Nel pavimento del garage viene alloggiata la porzione trasmit¬ 
tente di ricarica, e nella parte inferiore dell'autovettura è ospitata la 
parte ricevente e di ricarica della batteria (Foto BMW) 


triche, in modo da ricaricare le batterie mentre il veicolo è a 
riposo in garage. Un opportuno avvolgimento sul pavimento 
dell’autorimessa è in grado di trasferire in modalità wireless 
dai 3 ai 7 kW di potenza a seconda delle versioni, con un’ef¬ 
ficienza che può raggiungere il 90% come dichiarato dalla 
stessa BMW che ha presentato questo sistema di ricarica per 
le proprie vetture i3 e i8. 

A tale livello di potenza, il tempo di ricarica delle batterie 
può essere anche di sole 3 ore. Come si può vedere in figura 
6, nel pavimento del garage viene alloggiata la porzione tra¬ 
smittente di ricarica, mentre nella parte inferiore dello chas¬ 
sis dell’autovettura è ospitata la parte ricevente e di ricarica 
della batteria. 

Soluzioni analoghe sono state proposte da altri costruttori, 
quali ad esempio Audi . Nissan . Mitsubishi e Toyota , che han¬ 
no stretto accordi con WiTricity (Fig. 7) per le piattaforme di 
ricarica wireless in tecnica risonante. ■ 
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NEW MATERIALS 


Materiali WBG per high power 

Maurizio dì Paolo Emiiio i progressi ottenuti nell’impiego di nuovi 

materiali già disponibili sul mercato, 
incrementeranno nei prossimi anni la 
produzione degli IC High Power 


U: 


n possibile scenario futuro è la richiesta di circu¬ 
iti elettronici di potenza destinati a diversi campi 
applicativi, quali per esempio industriale, automotive, 
illuminazione a LED. Le varie applicazioni richiedono una 
gestione accurata della potenza e la scelta dei materiali è un 
fattore determinante per rendere i dispositivi altamente effi¬ 
cienti. I progressi ottenuti nell’impiego di nuovi materiali già 
disponibili sul mercato incrementeranno nei prossimi anni la 
produzione degli IC High Power. 

I dispositivi di potenza devono neces¬ 
sariamente possedere alcuni requisiti: 
ottima conducibilità del supporto e, 
quindi, basse perdite; struttura effi¬ 
ciente del packaging con relativa ge¬ 
stione del calore nel substrato al fine 
di renderlo affidabile nel tempo; la 
scelta dei materiali per la realizzazione 
del dispositivo. Utilizzando materiali 
wide bandgap (WBG) per l’elettronica 
di potenza, come il Carburo di Silicio 
(SiC) e il Nitruro di Gallio (GaN), si è in 
grado di migliorare l’efficienza e quindi 
di ridurre l’alto costo dei vari sistemi 
elettronici. I materiali WBG possiedono 
energia necessaria per eccitare elettro¬ 
ni dalla banda di valenza del materiale 
nella banda di conduzione, significati¬ 
vamente maggiore di quella del silicio 
che ha un bandgap di 1,1 eV (elettron¬ 
volt), mentre il Carburo di Silicio (SiC) 
ha un bandgap di 3,3 eV e il Nitruro di 
Gallio (GaN) di 3,4 eV. I valori di band¬ 
gap permettono ai materiali WBG di supportare tensioni e 
temperature molto più elevate rispetto al silicio. Di conseguen¬ 
za, rispetto alle tecnologie a base di silicio, i semiconduttori 
di questo tipo possono operare a temperature più elevate e 
hanno una maggiore durata e affidabilità a tensioni superio¬ 
ri con elevate prestazioni, utilizzando meno energia elettrica. 
Una delle maggiori sfide dei designer di veicoli ibridi-elettrici 
(HEV) di oggi è la gestione delle alte temperature derivanti dal¬ 
le perdite elettriche connesse con l’elettronica ad alta potenza. 


Materiale 

Simbolo 

Energia 

Bandgap 

(eV) 

Germanium 

3. 

0,7 

Silicon 

Si 

1,1 

Gallium Arsenide 

GaAs 

1,4 

Silicon Carbide 

SiC 

3,3 

Zinc Oxide 

ZnO 

3,4 

Gallium Nitride 

GaN 

3,4 

Diamond 

C 

5,5 


L’aumento della temperatura può peggiorare le prestazioni e 
ciò può comportare l’elaborazione della CPU più bassa o ad¬ 
dirittura errata e ridurre, di solito, l'aspettativa di vita media 
dei componenti. Tale riduzione delle prestazioni può avvenire 
in due categorie: funzione e forma. Sia la funzione sia la for¬ 
ma richiedono un’attenta considerazione dei diversi percorsi 
sui materiali, finalizzati a un’efficace gestione e stabilità ter¬ 
mica. Mentre ognuno pone il proprio set unico di problemi di 
ingegneria, entrambi possono spesso 
essere risolti con una tecnologia dei 
materiali efficienti. Materiali WBG po¬ 
trebbero ridurre le perdite di energia 
elettrica del 66% durante la ricarica 
della batteria nei veicoli elettrici. 


Fig. 1 - Materiali semiconduttori con i principali para¬ 
metri, in evidenza quelli WBG 


Materiali WBG 

I materiali semiconduttori WBG (Fig. 1) 
garantiscono dimensioni di componen¬ 
ti elettronici di potenza molto piccoli, 
più veloci, più affidabili e più efficienti 
rispetto alle loro controparti basate sul 
silicio (Si). 

Inoltre, hanno il potenziale per ridurre 
le dimensioni di un trasformatore da un 
fattore dieci o più e potrebbero anche 
accelerare lo sviluppo di linee elettri¬ 
che DC ad alta tensione, che opereran¬ 
no in modo più efficiente rispetto alle 
linee di trasmissione esistenti AC ad 
alta tensione. Materiali WBG sono già 
utilizzati in grandi data center ad alta 
efficienza e in alimentatori compatti per 
l’elettronica di consumo. I principali benefici connessi all’ener¬ 
gia possono essere riassunti di seguito: 

• riduzione delle perdite: elimina fino al 90% delle perdite di 
potenza che attualmente si verificano durante la conversione 
AC-DC e DC-AC; 

• funzionamento HV (High Voltage): tensione di lavoro superio¬ 
re di circa 10 volte rispetto ai dispositivi basati su Si, miglioran¬ 
do notevolmente le prestazioni in alta potenza; 

• funzionamento ad alta temperatura: può operare a tempera- 
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ture oltre 300 °C (il doppio della massima 
temperatura di dispositivi basati su sili¬ 
cio). Questa tolleranza consente ai siste¬ 
mi più piccoli e leggeri una riduzione dei 
consumi energetici del ciclo di vita e crea 
opportunità per nuove applicazioni; 

• frequenze più alte: funziona a frequenze 
di almeno 10 volte superiore rispetto ai 
dispositivi basati su silicio, rendendo pos¬ 
sibili progetti meno costosi e più compatti 
e l’apertura di una serie di nuove applica¬ 
zioni in ambito RF; 

• maggiore efficienza di illuminazione: i 
LED basati su WBG producono più luce 
per watt di energia, estendendo la vita 
media di servizio per almeno 30 volte. 

Proprietà del GaN e SiC 

Fondamentalmente, il materiale ha un 
ruolo molto importante nel determinare 
il futuro di qualsiasi tecnologia; mentre 
la saturazione del silicio è dovuta al suo 
limite chimico, altri materiali (WBG) si 
stanno affacciando sul mercato. 

Il Nitruro di Gallio (GaN) è un semicondut¬ 
tore composto sintetizzato artificialmente 
che presenta proprietà estremamente fa¬ 
vorevoli per l’applicazione in elettronica 
di potenza, con un bandgap di 3.4 eV, che 
è quasi 3 volte quella del silicio, e con un 
campo elettrico teorico di 3 MV/cm (10 
volte più del silicio). Il GaN può essere 
legato con altri materiali come alluminio 
e indio per creare semiconduttori con 
un'ampia varietà di bandgap. L’altra pro¬ 
prietà molto speciale del GaN, che lo ha 


Il mercato 


Letecnologiedei semiconduttori WBG stannoattirandomoltaattenzioneversoilmercato, 
con investimenti nellaricerca.L'amministrazionellSAhaselezionatounconsorziodiazien- 
de e università per fondare un istituto di innovazione focalizzata su materiali WBG. Giap- 
ponee Regnollnitosi stanno muovendoperpromuovere finanziamenti inquesto settore. 
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Fig. IR - Il power saving in un veicolo elettrico ha un impatto sulla misura e peso delle 
batterie (Fonte: Lux Research) 

Il rapporto di mercato di Lux Research conferma la tendenza dei materiali WBG, come 
Carburo di Silicio (SiC) e Nitruro di Gallio (GaN), a occupare la posizione migliore per le 
emergenti tecnologie di potenza nei vari campi automotive, quali veicoli elettrici (EV), 
con l'adozione del SiC nei veicoli già nel 2020 (Fig. 1R). Yole Développement ha confer¬ 
mato nel suo rapporto "Power GaN Market" l'introduzione del GaN nel mercato Power 
Electronics. Gli analisti di Yole identificano numerose applicazioni, soprattutto per la bas¬ 
sa gamma di tensione come alimentazione/PFC. Secondo l'analisi di mercato, il segmen¬ 
to dell'alimentazione dominerà il business 2015-2018 con il 50 per cento delle vendite di 
dispositivi. Per la tecnologia GaN RF e per i dispositivi di potenza GaN e SiC è prevista una 
crescita a doppia cifra, con una spinta per ognuno di questi segmenti a più di 500 milioni 
di dollari di vendite entro il 2020, per un mercato dei dispositivi semiconduttori composti 
totale maggiore di 2 miliardi di dollari. 



Fig. 2 - Esempio di una Struttura SiC Mosfet (DMosfef) 


reso dominante in elettronica ad alta frequenza, è la presen¬ 
za di carica di polarizzazione. Il GaN sembra estremamente 
interessante per le applicazioni di commutazione di potenza, 
dove il cuore tecnologico è costituito da un interruttore a stato 
solido: transistor o più comunemente Mosfet e IGBT. 

Per la conversione di potenza offrono un’elevata mobilità, 
alta carica e, quindi, bassa conducibilità. In alcuni design di 
convertitori con GaN, la frequenza di commutazione è circa 
100-300 KHz ed è limitata solo dalla progettazione dell’appli¬ 
cazione; di solito i dispositivi basati su GaN possono raggiun¬ 
gere frequenze fino a 1 MHz, con efficienze impossibili da rag¬ 
giungere quando si utilizza il silicio. Con un campo elettrico di 
3 MV/cm e il canale di mobilità ad alto elettroni, sono molto 
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Fig. 3 - Struttura LED GaN 


adatti per soddisfare le diverse esigenze di elettronica di po¬ 
tenza di auto ibride ed elettriche, senza necessità di tecniche 
di raffreddamento avanzate; i requisiti di raffreddamento meno 
rigorosi e i componenti passivi meno ingombranti rendono il 
design di convertitori estremamente compatti, leggeri ed eco¬ 
nomici. 

Un altro materiale che fa parte del settore dei semiconduttori 
WBG è il Carburo di Silicio (SiC). Il Carburo di Silicio (SiC) esi¬ 
ste in circa 250 forme cristalline. Il suo polimorfismo è carat¬ 
terizzato da una grande famiglia di strutture cristalline simili, 
chiamate politipi. Essi sono una variazione dello stesso compo¬ 
sto chimico, che sono identici in due dimensioni e differiscono 
nella terza. 

I grani di SiC possono essere legati per formare una ceramica 
molto dura e sono ampiamente utilizzati in applicazioni che ri¬ 
chiedono alta resistenza, come freni, frizioni per auto e piatti in 
ceramica di giubbotti antiproiettile. Mentre i SiC (Fig. 2) hanno 
una mobilità elettronica superiore al silicio, la mobilità degli 
elettroni del GaN è superiore al SiC nel senso che materiali 
di GaN dovrebbero essere il meglio per frequenze molto alte. 
Maggiore conducibilità termica significa che il materiale è mol¬ 
to efficiente nel condurre calore e i materiali SiC da questo 
punto di vista sono superiori, il che significa che i dispositivi 
SiC possono teoricamente operare a densità di potenza supe¬ 
riori rispetto sia al Nitruro di Gallio sia al silicio. 

II futuro 

Negli ultimi dieci anni, i progressi in termini di prestazioni 
dei LED è stato sorprendente, poiché ha raggiunto efficienze 
dell’ordine del 50%. 

L’illuminazione a LED richiede un alimentatore DC, in modo da 
resistere a fluttuazioni di corrente e la necessità di alta fre¬ 
quenza e dispositivi attivi ad alta velocità rendono la tecnolo¬ 
gia alquanto costosa quando si tratta di utilizzo in applicazioni 
commerciali su larga scala. Materiali di GaN, già utilizzati in 


LED bianchi, potrebbero fornire una possibile soluzione. Infat¬ 
ti, la capacità di commutazione dei transistor al GaN è dieci 
volte più veloce di quella dei loro equivalenti di Silicio (Fig. 3). 
I LED al GaN sono basati su strati sottili di materiale cresciuti su 
altri materiali come silicio o zaffiro. La corrente elettrica scorre 
nella regione attiva del LED, da cui viene emessa la luce. Tutta¬ 
via, questi cristalli di GaN non sono perfetti, e difetti nella loro 
struttura possono portare alla rottura del processo di emissio¬ 
ne di luce, con conseguente produzione di calore piuttosto che 
luce e, quindi, una riduzione di efficienza del LED. 

I semiconduttori di tutti i tipi sono caratterizzati dalla spazia¬ 
tura tra atomi nel reticolo cristallino. Una difficoltà, con l'uti¬ 
lizzo del silicio come substrato, è rappresentata dagli atomi 
che non sono distanziati alla stessa maniera come gli atomi in 
uno strato di GaN. Crescere il GaN direttamente sul silicio por¬ 
terebbe a una mancata corrispondenza, che causerebbe cor¬ 
renti di dispersione e deterioramento nelle prestazioni del LED. 
Investimenti nel settore dei semiconduttori al GaN porteranno 
a un miglioramento della tecnologia ma soprattutto a nuove 
tecniche in grado di garantire un basso costo. 

La svolta necessaria per la coltivazione di GaN su silicio po¬ 
trebbe essere rappresentata dall’utilizzo di uno strato buffer, 
che offre una migliore corrispondenza al reticolo di silicio, e 
quindi dalla trasposizione graduale del livello di buffer nel 
GaN. 

I dispositivi di commutazione sono componenti chiave in qual¬ 
siasi circuito elettronico di potenza poiché controllano e limita¬ 
no il flusso di potenza dalla sorgente al carico. I loro requisiti di 
livello di potenza (corrente e tensione) e frequenza di commu¬ 
tazione sono in continuo aumento nel settore dell’elettronica 
di potenza. 

II materiale più importante è stato ed è il Silicio (Si) per disposi¬ 
tivi semiconduttori a stato solido; tuttavia, il funzionamento del 
dispositivo di alimentazione di silicio è generalmente limitato 
a bassa frequenza e temperatura. Carburo di Silicio e Nitruro 
di Gallio offrono il potenziale per superare i limiti di frequenza, 
temperatura e gestione dell’alimentazione. Un gran numero di 
nuovi metodi e materiali è ancora in fase sperimentale. Allo 
stato attuale, il carburo di silicio è ritenuto il materiale che co¬ 
stituisce il miglior compromesso tra le proprietà dei materiali e 
la maturità commerciale. 

Tuttavia, ai prezzi attuali di mercato, l’uso del SiC ha un costo 
proibitivo in molti dispositivi quali i veicoli elettrici. Tuttavia, 
con il miglioramento dei processi e l’aumento della domanda, 
il costo potrebbe scendere abbastanza per fare del SiC una 
valida alternativa al silicio. Inoltre, è previsto un ulteriore lavo¬ 
ro di ricerca per comprendere al meglio la fisica dei semicon¬ 
duttori, migliorando la crescita dei materiali, per ottimizzare le 
prestazioni del dispositivo e per qualificare componenti semi- 
conduttori WBG per l’utilizzo nel settore spaziale. ■ 
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TECH-FOCUS adc-dac 


INTEGRATI 

Maurizio dì Paolo Emilio Un esame delle principali caratteristiche 

e delle principali tipologie di convertitori 
A/D e D/A, senza dubbio due dei 
più importanti componenti di ogni 
dispositivo o apparecchiatura elettronica 


a conversione dei dati 
analogici in un formato digi¬ 
tale comporta una quantizza- 
zione del segnale con conse¬ 
guente introduzione di una 
piccola quantità di errore. 

Il risultato è una sequenza 
di valori digitali opportuna¬ 
mente memorizzati e/o tra¬ 
smessi a elevata velocità. A 
seconda dei casi, occorre 
scegliere la tecnica di con¬ 
versione A/D (ADC), che 
garantisce il miglior com¬ 
promesso tra frequenza di 
campionamento e risoluzio¬ 
ne. Il processo analogo ma 
di natura opposta, ovvero la 
conversione digitale/analo¬ 
gico (DAC), ha il suo largo 
uso nei controlli digitali dei 
televisori e riproduttori di 
suoni, ovvero in quelle situa¬ 
zioni dove un’informazione 
numerica deve controllare 
una grandezza di tipo ana¬ 
logico. 

Caratteristiche e tipologie 

Molti modi sono stati sviluppati per convertire un 
segnale analogico, ognuno con i suoi punti di forza 
e di debolezza. La scelta dell’ADC per una determi¬ 
nata applicazione è di solito definita dalle esigenze 
progettuali che comportano la scelta di uno veloce, 
con maggior precisione e compatto. L'uscita di un 
microfono, la tensione di un fotodiodo o il segnale di 
un accelerometro sono esempi di valori analogici che 
devono essere convertiti in modo che un micropro¬ 
cessore possa opportunamente gestirli. Il convertito¬ 


re ADC ad approssimazione 
successiva valuta un bit alla 
volta, da quelli più significa¬ 
tivi ai bit meno significativi, 
usando il DAC e confron¬ 
tando il segnale campionato 
con il segnale di ingresso in 
feedback. Questo converti¬ 
tore è limitato solo dalle esi¬ 
genze di sample-rate e dal 
rumore in ingresso. I con¬ 
vertitori Flash (Fig. 1) hanno 
una scala resistiva che divi¬ 
de la tensione di riferimento 
in 2N parti uguali. Per ogni 
parte, un comparatore con¬ 
fronta il segnale di ingresso 
con la tensione fornita da 
quella della scala resistiva. 
Un componente dedicato 
chiamato “Encoder Priority” 
traduce il confronto compa¬ 
razione in un codice bina¬ 
rio. Infine, un altro tipo di 
convertitore A/D è il sigma- 
delta, unico, in quanto cam- 
piona il segnale in una fre¬ 
quenza molto più alta della 
frequenza di Nyquist. Per 
questo motivo è denominato anche convertitore 
oversampling. Per quanto riguarda il processo di 
conversione digitale/analogico, il tipo più comune 
di convertitore è rappresentato dal modulatore a 
larghezza di impulso (PWM). Una corrente o tensio¬ 
ne stabile viene commutata in un filtro analogico 
passa-basso con una durata determinata dal codice 
di ingresso digitale. Questa tecnica viene spesso 
utilizzata per il controllo della velocità del motore 
elettrico e in molte altre applicazioni. Altre tipologie 
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DI CONVERSIONE 



Fig. 2 - Convertitore DAC R-2R 


di convertitori D/A sono il DAC a resistenze pesate, 
che contiene singoli componenti elettrici per ogni 
bit del DAC collegato a un punto di somma; R-2R, 
un DAC binario ponderato (Fig. 2), che utilizza una 
struttura ripetuta a cascata di valori di resistenza 
R e 2R. Questo migliora la precisione a causa della 
relativa facilità di produrre uguali resistori a valori 
abbinati (o sorgenti di corrente). Il primo parametro 
da considerare in un D/A è il Full Scale, FS, ovvero 
la massima tensione in grado di convertire, legata a 
sua volta alla risoluzione dell’intero sistema. Un ulte¬ 
riore parametro è costituito dall massima frequenza 
di campionamento, che esprime la velocità a cui il 
circuito DAC può funzionare e produrre l’uscita cor¬ 
retta. Tutti gli ADC soffrono di errori di non-linearità, 
causati dalle loro imperfezioni fisiche e la corrispon¬ 
dente risoluzione indica il numero di valori discreti 
che può produrre nella gamma dei valori analogici. 
Per semplicità di costo, i segnali sono spesso cam¬ 
pionati al tasso minimo richiesto, con il risultato 
che il rumore di quantizzazione introdotto è rumore 
bianco e si sviluppa su tutta la banda passante del 


convertitore. Se si campiona a frequenze tale da non 
rispettare la condizione di Nyquist, invece, vengono 
erroneamente rilevati come campioni di noise in un 
processo denominato Aliasing. 

Uno sguardo al mercato 

Il mercato dei dispositivi di conversione è destinato 
a crescere e lo farà in maniera continua per i pros- 



Fig. 3 - Convertitore A/D LTC2314-14 di Linear Technology 
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Fig. 4 - Convertitore A/D LTC2373-18 di Linear Technology 


simi anni. I nuovi prodotti di conversione A/D e D/A 
saranno concentrati su una maggiore precisione e 
minor consumi con dimensioni ultra-ridotte per una 
perfetta integrazione. 

Intersil offre convertitori di dati ad alte prestazioni 
A/D e D/A. Gli ADC vantano valori concorrenziali 
di frequenza di campionamento e basso consumo 
di energia. Con un portafoglio di prodotti che copre 
risoluzioni da 8 a 16 bit e frequenze di campionamen¬ 
to 40-500 MSPS, Intersil e Linear offrono soluzioni per 
qualsiasi applicazione di conversione ad alta velocità. 
In particolare, LTC2314-14 di Linear Technolocrv 
(Fig. 3) è un convertitore A/D di tipo SAR (approssi¬ 
mazioni successive) a 14 bit e 4,5 Msps; ospitato in 
un package compatto TSOT-23, funziona a 3V o 5V e 
dissipa solo 8 mW a 3V o 31 mW a 5V. LTC2373-18 
(Fig. 4), un altro convertitore analogico-digitale SAR 
a più alta risoluzione, con 18 bit e lMsps. È dotato di 


un sequencer programmabile in grado di memoriz¬ 
zare fino a 16 parole di controllo per una opportuna 
configurazione del multiplexer (MUX). ISL26132 e 
ISL26134 di Intersil sono impiegati per applicazioni di 
misura ad alta risoluzione. Questi convertitori Delta 
Sigma a 24 bit includono un amplificatore a basso 
rumore e sono disponibili con due o quattro ingressi 
multiplexer. I dispositivi offrono lo stesso pinout degli 
ADS1232 e ADS1234 di Texas Instruments . 
Microchip è entrata nel mercato delle alte prestazioni 
con convertitori A/D ad alta velocità. MCP37DX1-200 
e MCP372X1-200 includono varie funzioni di elabo¬ 
razione digitale che semplificano la progettazione 
del sistema, i costi e il consumo. Queste famiglie 
(12/14/16 bit) includono anche filtri digitali per un 
migliore SNR e una regolazione del guadagno. I dati 
sono disponibili attraverso LVDS DDR o CMOS paral¬ 
leli d’interfaccia seriale e configurato tramite SPI. 
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Crosspoint _ !_ 

Multiplexer 
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Fig. 5-11 convertitore A/D AD7175-2 di Analog Devices 
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Fig. 6 - Esempio di circuito con AD7175-2 


Un down-converter digitale integrato è incluso nella 
famiglia MCP37DX1-200, che lo rende ideale per le 
applicazioni di comunicazione. Le famiglie dei conver¬ 
titori Microchip includono, inoltre, un noise-shaping 
requantizer integrato che consente agli utenti di ridur¬ 
re il rumore aH’intemo di una data banda di interesse 
per una migliore precisione e prestazione. Queste 
famiglie di dispositivi sono destinate per applicazioni 
nei mercati delle comunicazioni come le stazioni base, 
attrezzature di prova e ricevitori IF. 

Con una quota di mercato di conversione di dati glo¬ 
bale dominante di circa il 50% nel 2013/2014, Analog 
Devices è considerata come la guida nel mercato di 
acquisizione dati all’avanguardia e condizionamen¬ 
to del segnale. Con gli unici nuovi prodotti come 
ADAS3022, che promette prestazioni molto elevate in 


un form factor più piccolo, Analog Devices rimane la 
protagonista di molte delle innovazioni di alto livello. 
Recentemente ha annunciato un convertitore A/D a 24 
bit sigma-delta (AD7175-2) con un data rate di uscita 
veloce e flessibile per la strumentazione di processo 
e applicazioni di controllo ad alta precisione (Figg. 5 
e 6). Un kit di valutazione completo per AD7175-2 è 
rappresentato da EVAL-AD7175-2SDZ che consente 
all’utente di eseguire un’analisi dettagliata delle pre¬ 
stazioni. Questa scheda funziona in modalità stand- 
alone o in combinazione con la piattaforma di sviluppo 
di sistema EVAL-SDP-CB1Z. L’equivalente digitale di 
Analog Device AD7175-2 è AD9144 (Fig. 7), un con¬ 
vertitore digitale-analogico (DAC) a 16 bit ad alta 
gamma dinamica che fornisce un massimo sample 
rate di 2,8 GSPS, permettendo una generazione mul- 


43 - ELETTRONICA OGGI 445 - MAGGIO 2015 














































TECH-FOCUS adc-dac 



' -Q-.-0 JESD204B 
—SYNC0UTx± 
0--OSYSREFt 


-Q~-° 


JESD204B 

)SYNC0UTx± 


LO IN MOD SPI 


Fig. 7-11 convertitore A/D AD9144 di Analog Devices 



Fig. 8-11 modulo FMC225 di VadaTech 


tiportante fino alla frequenza di Nyquist. Le 
uscite DAC sono ottim izz ate per interfacciarsi 
perfettamente con i modulatori a quadratura 
analogici ADRF672x (AQMS) con un’interfac¬ 
cia opzionale seriale a 3 fili o 4 fili (SPI). La 
corrente di uscita di fondo scala può essere 
programmata su una gamma tipica da 13,9 mA 
a 27,0 mA. Maxim ha realizzato anche con¬ 
vertitori che abbinano massimi livelli di precisione con 
bassi consumi e un ottimo livello di integrazione, che 
trova spazio in svariate applicazioni di automazione e 
controllo. I progressi nella tecnologia hanno permesso 
di realizzare nuovi IC quali il convertitore A/D 16 bit in 
architettura SAR (MAXI 1166) ospitato in un package 
TDFN di soli 3x3 mm e il convertitore D/A MAX5318. 

Moduli di conversione 

I moduli ADC e DAC offrono una soluzione integrata 
per l’alta velocità a seconda del backplane e il bus 


utilizzato. Il modulo FMC225 di VadaTech 
(Fig. 8) ne è un esempio. Esso è una 
mezzanine card FPGA (FMC), che è sia 
un convertitore A/D sia D/A. Il modulo 
è conforme alle specifiche VITA 57 e 
offre prestazioni molto elevate mirati 
verso radar, sistemi di comunicazione 
LTE/Broadband, ATE e video. FMC525 
è composto da un D/A 14-bit 5.7 GSPS 
e da un convertitore A/D a 4.0 GSPS A 
12-bit. Il convertitore D/A è basato su 
un’architettura quad-switch che consen¬ 
te il funzionamento dual-edge docking e 
aumenta la velocità di aggiornamento 
DAC a 5,7 GSPS quando è configura¬ 
to per Mix-Mode o 2x interpolation. Il 
clock in ingresso di campionamento può 
avvenire tramite il pannello anteriore o 
la banda larga a bordo PLL. FMC225 ha 
un ingresso trigger che viene indirizzato 
al connettore FMC. Ulteriori moduli che troviamo in 
commercio sono Adlink PCIe/ PXIe-9529 ad alto 
rendimento e ad alta densità, fino a otto canali di 
ingresso a 24 bit analogico contemporaneamen¬ 
te campionati a 192 kS/s. Il modulo è ottimizzato 
per accelerometri e micro¬ 
foni, NVH e applicazioni di 
acquisizione dati phased 
array. La famiglia Kevsight 
U1083A (Fig. 9) copre una 
gamma di prodotti di con¬ 
vertitore di dati ad alta velo¬ 
cità che sono costruiti su 
una piattaforma VME/VXS 
su cui vengono collegati per 
fornire una varietà di digita¬ 
lizzatori e/o generatori ad 
alta risoluzione. La scheda 
di base offre alte prestazioni 
e l’elaborazione dei dati in 
tempo reale per mezzo di due Xilinx FPGA Virtex- 
4, uno SX55 rivolto alla elaborazione del segnale 
digitale e uno FX100 per il controllo del flusso di 
dati. Dispone inoltre di due banche DDR2 SDRAM, 
per un totale di 512 MB di memoria e una memoria 
flash embedded che permette alla piattaforma di 
essere facilmente riconfigurata per eseguire appli¬ 
cazioni definite dall’utente. La scheda è pienamente 
compatibile con VME64x e supporta il protocollo 
2eSST offrendo una larghezza di banda di dati più 
di 3.5 GB/s. ■ 



Fig. 9 - La famiglia Keysight U1083A 
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DIGITAL CONSUMER 


Da prodotti consumer 
a soluzioni integrate 


Mario Klug 
Responsabile 
vendite di prodotto 
Rutronik 


Le applicazioni consumer devono integrare 
in tempi brevi un gran numero di funzionalità 
innovative, non solo multitouch o controllo 
gestuale, e anche i produttori di schede 
madri si devono adeguare 




I requisiti ai quali le schede madri consumer di ultima 
generazione devono soddisfare sono in contrasto tra 
loro: la necessità di integrare una quantità crescente di 
funzioni innovative si scontra con l’esigenza di contenere al 
massimo i costi. Questo è il motivo per cui si va sempre più 
affermando quello che si può definire un nuovo mercato, 
che si trova a metà strada fra il settore industriale e quello 
consumer. La denominazione di questo nuovo segmento 
- “consumer professionale", “industriale leggero” o semi¬ 
industriale - varia a seconda del produttore. Le schede che 
fanno parte di questa categoria sono caratterizzate - rispet¬ 
to ai modelli consumer - da una disponibilità sul mercato 
per un periodo più lungo, che va da due fino a tre anni, e 
dalla presenza di alcune funzioni aggiuntive mutuate dai 
prodotti per applicazioni industriali. Queste ultime magari 
non soddisfano esattamente i requisiti stringenti specifici 
delle applicazioni industriali, ma risultano adatte per una 
molteplicità di impieghi tra cui distributori automatici di 
biglietti e di prodotti, sistemi POI/POS, sistemi di videosorve¬ 
glianza e numerose applica- zioni in campo medicale. 
Queste ultime sono spes- s0 classificate all’in¬ 
terno del comparto industriale dato 

che, a causa dei costi 

particolar- men¬ 

te ele¬ 


vati di riprogettazione e di ricertificazione, esse richiedono 
una disponibilità sul mercato nel lungo periodo, per almeno 
cinque anni. Tuttavia, i loro requisiti relativamente ridotti in 
termini di robustezza - ad esempio di sicurezza contro gli 
atti vandalici o di intervallo di temperature operative - sono 
soddisfatti quasi sempre anche dai prodotti consumer. Le 
funzionalità più limitate - rispetto alle schede madri per 
applicazioni industriali pure - e i volumi maggiori di pro¬ 
duzione dei modelli semi-industriali consentono di ottenere 
prezzi interessanti. I clienti ottengono il supporto tecnico 
che viene offerto dai produttori tradizionali di soluzioni 
industriali o integrate, i quali si prendono carico dei 
processi PCN e EOL (di gestione del fine vita) e della 
gestione regolare dei resi (RMA). Questo non avviene con 
i produttori operanti nel mercato consumer. 


Un esempio di successo 

Fuiitsu segue questo approccio in modo costante e con ri¬ 
sultati senza dubbio lusinghieri. Da alcuni anni l’azienda ha 
suddiviso il proprio portafoglio di schede madri nei tre seg¬ 
menti Classic Desktop, Extended Lifecycle e Industriai. I pro¬ 
dotti Classic Desktop sono pensati per le applicazioni stan¬ 
dard da ufficio, hanno un ciclo di vita massimo di 24 mesi e 
sono disponibili ad un prezzo molto economico. 


Fig. 2 - D322x-B è una serie 
di schede madri in formato |iATX 
con Socket LGQA1150 che suppor¬ 
tano I processor Interi Core di 4a 
generazione 
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Le schede madri per l’industria di¬ 
spongono di tutte le caratteristiche tipi¬ 
che di una scheda madre per le applicazioni 
industriali severe, tra cui funzionamento 24 ore 
su 24, 7 giorni su 7, (24/7), intervallo di temperature 
operativo esteso ed elevata robustezza, disponibilità di 
tool software ad alte prestazioni, una documentazione com¬ 
pleta e reperibilità sul mercato per un periodo fino ad al¬ 
meno cinque anni con una gestione specifica del ciclo di 
vita, controlli severi delle versioni e risorse specialistiche 
per la ricerca e sviluppo, la produzione, il test, il servizio di 
assistenza e la diagnosi. Grazie al centro di produzione alta¬ 
mente specializzato ad Asburgo e all’adozione di particolari 
accorgimenti, Fujitsu può offrire le proprie schede con un 
rapporto prezzo/prestazioni straordinariamente vantaggio¬ 
so. Anche il tasso di resa dei modelli Fujitsu è molto bas¬ 
so, pari ad appena lo 0,2 %. A questo contribuiscono anche 
un test funzionale logico, un collaudo elettrico di tipo ICT 
(In-Circuit Test) ed un test automatico-ottico (AOI), ai quali 
viene sottoposta ogni singola scheda. 

Se queste schede per applicazioni industriali pure risultano 
troppo costose oppure se l’applicazione non presenta requi¬ 
siti particolarmente spinti, le schede madri di tipo Extended 
Lifecycle costituiscono l’opzione ideale. Oltre alla disponi¬ 
bilità prolungata di almeno tre anni e un intervallo esteso 
di temperature operative fino a 50 °C, queste schede hanno 
una gamma di caratteristiche semi-industriali. La scheda 
di punta di questa fascia di prodotti è D3128-B. Basata sul 
chipset C602 di Intel, supporta la famiglia di processori San- 
dy ed Ivy Bridge E5-26xx e E5-16xx della famiglia Xeon di 
Intel. Inoltre può essere convertita per supportare la tecno¬ 
logia ÌAMT7.1. La scheda offre inoltre un’interfaccia di me¬ 
moria DDR3 a quattro canali con meccanismo di correzione 
degli errori (ECC) e con una capacità massima di 128 GB. 
A bordo della scheda si trovano due interfacce PCIe xl6 di 
terza generazione, interfacce audio multicanale 5.1, USB 2.0 
e USB 3.0, Intel GbE LAN con supporto a iAMT 7.1/vPro, Se¬ 
rial ATA III & RAID, un modulo Trusted Platform di Infineon , 
un temporizzatore di supervisione e - come opzione di aggi- 
ornamento - l’interfaccia SAS Gen IL 
Inoltre esiste una famiglia di schede madri pATX con con¬ 
nessioni LG A 1150, che supportano la quarta generazione 
della famiglia di processori Intel Core: dalla serie Classic 
Desktop, la scheda D3220-B con chipset Intel B85 e la sche¬ 
da D3221-B con chipset Intel Q85, e dalla serie Extended 
Lifecycle, con una disponibilità sul mercato fino a tre anni, la 
scheda D3222-B con chipset Intel-Q87. Tutte le schede pre¬ 
sentano la stessa disposizione dei componenti e lo stesso 
driver, e i relativi integratori delle schede madri semplifica¬ 
no la progettazione e forniscono più flessibilità. L’alimenta- 


Fig. 1 - La scheda D3128-B2x della serie 
Extended Lifecycle è equipaggiata con il chipset 
C602 ed è usata principalmente per applicazioni 
professionali che richiedono una notevole elabora¬ 
zione da parte della CPU (come ad esempio elaborazione di 
immagini e analisi di dati 3 D) 

zione delle schede della famiglia è ottimizzata in modo da 
minimizzare il consumo energetico. In tutti i modelli viene 
utilizzata una connessione di rete Intel Gigabit Ethernet ad 
alte prestazioni. Fujitsu ha inoltre progettato le schede madri 
pATX per consentire la manutenzione da remoto attraverso 
diverse soluzioni software. A questa categoria appartengo¬ 
no sia la gestione in banda, e quindi l’accesso remoto sulla 
scheda madre ad opera del sistema operativo corrente, sia 
la gestione fuori banda, ossia l’accesso remoto a livello del 
BIOS, in caso di sistema operativo non avviato o non funzi¬ 
onante correttamente. Quest’ultima funzione è essenziale in 
particolar modo per le cosiddette applicazioni embedded. 
La disponibilità delle schede è garantita fino al 2015, in par¬ 
te anche oltre. 

Con l'abbandono da parte di Intel della fabbricazione di 
schede madri standard, molti clienti si sono trovati nella 
necessità di trovare un sostituto adeguato. In base ai requi¬ 
siti dell’applicazione, le schede pATX (molto economiche) 
della serie Desktop, o le schede della serie Extended Lifecy¬ 
cle di Fujitsu possono rappresentare una valida alternativa. 
Esse sono disponibili da magazzino a prezzi interessanti, sia 
presso Rutronik sia online su Rutronik24 . Inoltre i clienti che 
acquistano le schede Fujitsu possono sfruttare un notevole 
vantaggio: la gestione delle notifiche dei cambi prodotto in 
questo caso comprende anche le modifiche alla versione 
del Bios. I clienti di Rutronik vengono informati di queste va¬ 
riazioni automaticamene via email, in modo da poter decide¬ 
re se prendere in considerazione la versione più aggiornata 
del Bios all’interno del proprio progetto, oppure se mettere 
a disposizione dei propri clienti un aggiornamento. Inoltre i 
clienti registrati possono in ogni momento esaminare e sca¬ 
ricare le modifiche dal sito di Rutronik. All’occorrenza, Ru¬ 
tronik Embedded mette a disposizione un ampio supporto 
sul posto, attraverso i propri responsabili delle relazioni con 
i clienti. La tendenza verso le cosiddette schede madri „Pro- 
fessional Consumer" comporta alcune variazioni strutturali 
sui volumi e sui costi e richiede un cambiamento di appro¬ 
ccio anche da parte dei fornitori di soluzioni integrate pure. 
Con queste funzionalità, con le quali entrambi i partner si 
differenziano a volte in modo netto dalla concorrenza prove¬ 
niente dal settore consumer, Rutronik e Fujitsu possiedono 
tutti i requisiti per soddisfare "in toto” le esigenze del merca¬ 
to “Professional Consumer”. ■ 
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La sicurezza dei progetti 
embedded nel nuovo 
mondo connesso 

Il rapido e incessante aumento del numero di 
dispositivi connessi comporta nuovi rischi per la 
sicurezza a diversi livelli. I progettisti embedded 
devono scegliere la soluzione tecnologica più 
adatta per proteggere in modo efficace il codice 
e i dati relativi alle proprie applicazioni 


Gordon Cooper 
Produci marketing manager 
Divisione microcontrollori 
NXP Semiconductors 


A l crescere del numero dei dispositivi embedded 
connessi a Internet - che diventano parte del 
mondo IoT - esistono più opportunità per pirati 
informatici con intenzioni fraudolente di usare queste 
connessioni a proprio vantaggio. Si rende quindi neces¬ 
sario aggiungere opportune funzionalità per la sicurezza, 
in grado di proteggere il sistema contro qualsiasi tentati¬ 
vo di copiatura della proprietà intellettuale, rubare i dati 
o “impossessarsi” del sistema dell’utente. La sicurezza, 
tuttavia, può costituire un aspetto complesso da gestire 
per un progettista embedded. Può risultare difficile cono¬ 
scere quale sia il grado di protezione necessario per un 
progetto di un sistema basato su un microcontrollore 
embedded. 

Per semplificare la discussione sulla sicurezza, può es¬ 
sere utile considerare la sicurezza come costituita da 
tre elementi. In figura 1, un dispositivo embedded A ne¬ 
cessita di comunicare con una postazione remota B. I tre 
componenti per la sicurezza da considerare sono: (1) l’in¬ 
tegrità del dispositivo - per rendere sicuro l’accesso al 
dispositivo A; (2) la creazione di una connessione sicura 
con la postazione remota B attraverso l’autenticazione; 
(3) l'invio sicuro di messaggi fra i due dispositivi usando 
la cifratura dei dati, una volta instaurata una connessione 
sicura. 

• L’integrità del dispositivo si riferisce all’efficacia con 
cui il codice (o la proprietà intellettuale) e i dati su un 
dispositivo embedded sono protetti da accessi non auto¬ 
rizzati, come gli accessi remoti abusivi via software, in cui 
qualcuno ottiene l’accesso attraverso interfacce utente 



standard, o attacchi fisici/con sonde (probing) sull’har- 
dware di sistema. Esistono diversi modi per proteggere 
il sistema da questi attacchi - a cui corrispondono livelli 
variabili di costi e di complessità. 

• La creazione di una connessione sicura fra dispositi¬ 
vi comporta la verifica da parte di uno o di entrambi i 
dispositivi dell’autenticità dell’altro, per assicurare che i 
dati non siano inviati da e verso un impostore). Il tipico 
modo per stabilire una connessione sicura è attraverso 
la crittografia asimmetrica - in cui un paio di chiavi (una 
privata e una pubblica) sono usate per stabilire una con¬ 
nessione sicura. La chiave privata è usata per la cifratura 
e la chiave pubblica è impiegata per la decifratura. Gli al¬ 
goritmi più diffusi per la cifratura asimmetrica sono RSA 
e ECC. 

• Una volta stabilita la connessione sicura, viene usato 
un algoritmo di cifratura simmetrica per proteggere i dati 
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Fig. 2 - Spettro di sicurezza 


mentre questi viaggiano dal dispositivo A alla postazio¬ 
ne B. La cifratura simmetrica usa la stessa chiave per la 
cifratura e per la decifratura, è più veloce rispetto alla 
cifratura asimmetrica, ed è questo il motivo per cui la 
cifratura asimmetrica non è usata per le comunicazioni. 
Lo standard attuale per la cifratura è AES o Advanced 
Encryption Standard, un sistema di cifratura a blocchi 
con chiave simmetrica che cifra i dati in blocchi di 128, 
192 o 256 bit, usando una chiave della stessa lunghezza. 
Anche se qualsiasi algoritmo è piratabile, disponendo 
di un tempo sufficiente, si stima che un attacco a forza 
bruta - che tenta ogni combinazione (2 128 o 3.4 x 1038) 


per scoprire la chiave - in presenza di un sistema di ci¬ 
fratura a blocchi AES-128, potrebbe richiedere milioni di 
anni usando i moderni supercomputer. L’algoritmo AES- 
256 richiederebbe 2256 o 1.1 x 1077 combinazioni. Dato 
che sia AES-128 sia AES-256 sono adeguatamente sicu¬ 
ri contro un attacco di forza bruta, AES-128 costituisce 
spesso l’opzione migliore, dato che la sua esecuzione è 
più veloce del 40%. 

Essendoci scarse possibilità di trarre vantaggio da un 
attacco di forza bruta contro l’AES, i pirati informatici 
passano il proprio tempo a cercare di estrarre le chiavi 
AES. Se queste ultime non sono ben protette, non impor¬ 
ta quanto sia sicuro l’algoritmo. Sarebbe come avere un 
portone blindato in acciaio spesso 15 cm che protegge la 
vostra casa e lasciare le chiavi sotto lo zerbino. 

Diversi livelli di sicurezza 

La sicurezza non è un requisito che può essere soddi¬ 
sfatto da una soluzione standard adatta per tutti gli usi. 
Il grado di sicurezza richiesto in un progetto embedded 
dipende dal tipo di dispositivo verso cui ci si connette, 
da che cosa si sta proteggendo e dall’entità del danno 
provocato da un’eventuale falla nella sicurezza. Le colon¬ 
ne in figura 2 rappresentano i diversi livelli di sicurezza 
che si possono prendere in considerazione in un proget¬ 
to embedded. 


SECURITY SPECTRUM 





MCUs for embedded applications 


LPC18Sxx/LPC43Sxx MCUs 


A7 secure element 



Generation 


• Software RNG 

• True RNG 

• Certified True RNG 

Handles AES keys 

Storage 


• Flash 

• Encrypted in OTP unique 
per device. 

• Not software readable. 

• Extraction proof using 
banking-grade security. 

Prevents software tampering 

(software integrity) 

• Code read 
protection 

• Coderead 
protection 

• Code read protection 

• Secure boot 

• Secure boot with FW 
signatures verification 

• Secure firmware update 

Establishes secure connection 

(message confidentiality) 


• Software 

authentication 

• Software authentication 

• Hardware-accelerated 
tamper proof authentication 
and setup of session keys 

Secures bulk message 
transfers 


• AES software 
encryption 

• AES hardware-accelerated 
encryption 

• AES hardware-accelerated 
encryption with tamper 
protection 


Fig. 1 - Modello di un sistema sicuro 
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Fig. 3 - Diagramma a blocchi del dispositivo LPC43Sxx. LPC18Sxx offre funzionalità analo¬ 
ghe a quelle di una unità Cortex-M3 


La prima colonna rappresenta una tipica 
applicazione embedded. Se il dispositivo 
embedded non è connesso a Internet - non 
facendo parte di una rete - non c’è bisogno 
di preoccuparsi degli algoritmi di cifratura, 
della creazione di una connessione sicura o 
della memorizzazione della chiave. Ci potreb¬ 
be ancora essere motivo di prestare atten¬ 
zione all’integrità del dispositivo - in partico¬ 
lare se è importante proteggere la proprietà 
intellettuale (IP). Impedire alla concorrenza 
di leggere i contenuti di programma della 
Flash interna protegge la proprietà intellet¬ 
tuale di un’azienda da potenziali imitazioni. 

Per questa protezione, cercate microcontrol¬ 
lori che includano la protezione integrata da 
lettura. Quando è richiesta la connettività a 
Internet delle cose, è il momento di consi¬ 
derare ulteriori funzioni per la sicurezza e 
per la protezione del codice e dei dati. L’ag¬ 
giunta di algoritmi per la sicurezza software 
a un microcontrollore con funzione generi¬ 
ca può fornire tutti i requisiti necessari per 
l’invio sicuro di messaggi. È possibile usare 
gli algoritmi software RSA o ECC per stabi¬ 
lire una connessione sicura ed è possibile 
avvalersi di una versione software dell’al¬ 
goritmo AES per l’invio sicuro di messaggi. 

Le chiavi sono memorizzate in una Flash o 
in una RAM e sono spesso criptate usando 
tecniche software. Un algoritmo AES via sof¬ 
tware non è né più né meno sicuro di una 
realizzazione dello stesso algoritmo acce¬ 
lerata dall’hardware. La figura 2 evidenzia 
anche i vantaggi legati alla sostituzione di 
un microcontrollore con funzione generica 
su cui girano algoritmi software con un di¬ 
spositivo che include funzioni hardware per la sicurezza, 
come la cifratura AES accelerata dall’hardware, la gene¬ 
razione fisica di numeri casuali e opzioni più avanzate di 
memorizzazione della chiave AES. 

• Il vantaggio principale di un blocco AES accelerato 
dall'hardware rispetto a un’esecuzione software è il se¬ 
guente: l’algoritmo AES accelerato dall’hardware è fino 
a otto volte più veloce rispetto a una versione software. 
Due vantaggi ulteriori sono i consumi inferiori e dimen¬ 
sioni inferiori del codice di programma. Gli stessi algo¬ 
ritmi software di cifratura AES possono girare in modo 
più efficiente se traggono vantaggio dall'algoritmo AES 
accelerato dall’hardware realizzato all’interno del micro¬ 
controllore. 


• Un generatore fisico di numeri casuali (RNG) assicura 
prestazioni migliori rispetto a una realizzazione software 
per la creazione di chiavi realmente casuali. Quest’ulti¬ 
mo sfrutta fenomeni fisici - come il rumore - per creare 
numeri casuali, mentre le realizzazioni software devono 
basarsi su un algoritmo per creare un numero casuale. 
Un generatore fisico di numeri casuali è meno prevedibile 
dispetto a una realizzazione software, e fornisce un grado 
ulteriore di sicurezza. 

• Una funzionalità aggiuntiva per la sicurezza che si trova 
in alcuni microcontrollori è la capacità di memorizzare 
le chiavi AES in locazioni di memoria che sono leggibili 
solo dai blocchi IP hardware. In questo modo le chiavi 
non sono più esposte a un’estrazione software. 
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Fig. 4 - Diagramma a blocchi di una porta sicura per loT 


Microcontrollori sicuri 

L’uso di microcontrollori con funzionalità aggiuntive per 
la sicurezza, combinato con gli algoritmi di cifratura soft¬ 
ware, può offrire una soluzione eccellente quando il dis¬ 
positivo embedded non è fisicamente accessibile da par¬ 
te dei pirati informatici. Un esempio potrebbe essere il 
termostato di un’abitazione. Una fonte di preoccupazione 
potrebbe derivare dal fatto che qualcuno possa acced¬ 
ere da remoto per entrare nella rete interna. Ma probabil¬ 
mente non ci si preoccupa dell’eventualità che qualcuno 
si introduca in un’abitazione per sondare il microntrol- 
lore del termostato allo scopo di estrarre la chiave AES. 
D’altro canto, se si dispone di un contatore intelligente 
collocato all’esterno di un’abitazione, questo potrebbe 
essere un obiettivo più interessante per i pirati informa¬ 
tici che vogliono condurre un attacco fisico e rubare le 
chiavi. Dato che il flusso di entrate per un fornitore di 
energia elettrica costituisce un patrimonio importan¬ 
te da proteggere, quest’ultimo è propenso a spendere 
denaro per dotare i propri contatori di funzionalità per la 
sicurezza a prova di manomissione. 

La combinazione di un microcontrollore con un elemento 
per la sicurezza può aggiungere a un sistema embedded 
un grado di sicurezza pari a quello delle applicazioni 
bancarie (Fig. 2). Un elemento per la sicurezza è un IC 
a prova di manomissione che fornisce locazioni di me¬ 
moria sicure per le chiavi e per i certificati, e include 
spesso algoritmi RSA ed ECC accelerati dall’hardware 
per un’autenticazione più veloce. 

Mentre la cifratura AES accelerata dall’hardware è an¬ 
cora gestita dal microcontrollore, più veloce, l’elemento 
per la sicurezza migliora l’integrità del dispositivo e si 
occupa autonomamente di stabilire una connessione si¬ 


cura e di proteggere le chiavi AES. NXP Semiconductors 
ha annunciato di recente i microcontrollori LPC18Sxx e 
LPC43Sxx - estensioni delle proprie serie già esistenti 
LPC1800 e LPC4300 - che aggiungono funzionalità har¬ 
dware per la protezione del codice e dei dati (Fig. 3). Le 
famiglie LPC18Sxx e LPC43Sxx includono numerose car¬ 
atteristiche per la connettività di alta fascia come Ether¬ 
net, USB ad alta velocità 2X o SDIO (importanti per una 
connessione più rapida ai moduli WiFi). Esistono versio¬ 
ni con supporto a connessioni verso display LCD grafici. 
Gran parte dei microcontrollori LPC di NXP offrono una 
funzione di protezione dalla lettura del codice (CRP) che 
può essere usata per proteggere il codice dello sviluppa¬ 
tore. Le funzionalità per la sicurezza aggiunte includono 
un acceleratore hardware AES-128, un generatore fisico 
di numeri casuali e due locazioni da 128 bit in una me¬ 
moria programmabile una sola volta per la memorizzazi¬ 
one delle chiavi AES. 

Le due locazioni da 128 bit programmabili una sola volta 
(OTP), allocate per le chiavi, aiutano a proteggere il siste¬ 
ma contro tentativi di estrazione delle chiavi da remoto 
per mezzo di un attacco condotto via software. Una volta 
che le chiavi sono scritte (in un formato cifrato) all’inter¬ 
no della memoria OTP, non sono più accessibili via soft¬ 
ware o con tecnica JTAG boundary scan. Solo il blocco 
hardware AES interno può accedere alle chiavi. 

I microcontrollori LPC18Sxx e LPC43Sxx includono sia le 
versioni con Flash (interna da 512 kB fino a 1MB), sia le 
versioni senza Flash. Questi ultimi dispositivi, a seguito 
del ripristino del sistema, devono avviarsi da locazioni 
di memoria esterna - ad esempio una Flash QSPI esterna 
- e successivamente funzionano usando la RAM inter¬ 
na, di grandi dimensioni. Per evitare che il codice ven- 
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Fig. 5 - Porta ESL Smart Solutions EMap per loT 


ga visualizzato durante l’avvio, è possibile memorizzarne 
un’immagine criptata nella memoria QSPI e al ripristino 
del sistema, LPC18Sxx o LPC43Sxx leggeranno l’imma¬ 
gine cifrata, la verificheranno con un sistema di auten¬ 
ticazione di messaggio CMAC, la decifreranno usando il 
blocco AES e la chiave da 128 bit archiviata nella OTP ed 
inizieranno a eseguire il codice decifrato per mezzo della 
RAM interna. 

I microcontrollori LPC18Sxx e LPC43Sxx sono adatti per 
qualsiasi applicazione IoT che richiede ampie risorse di 
connettività e prestazioni spinte del microcontrollore. Tali 
applicazioni potrebbero includere i controlli industriali, 
l’automazione industriale o le applicazioni diagnostiche, 
i prodotti per la casa intelligente, inclusi i termostati e i 
sistemi di controllo degli accessi, le soluzioni per l'assis¬ 
tenza post-vendita in campo automobilistico e i prodotti 
di largo consumo come gli strumenti musicali, le stam¬ 
panti o altri accessori connessi ad internet. Un’altra ap¬ 
plicazione è la porta di accesso sicura a IoT (Fig. 4). 

In questo caso, il microcontrollore fornisce connettivi¬ 
tà cifrata ad alta velocità con algoritmo AES accelerato 
dall'hardware, attraverso connessione Ethernet o SPI 
verso WiFi. Cypherbridge Systems ( www.cypherbridge. 
com), un partner di NXP che fornisce soluzioni software, 
offre un kit di sviluppo software per IoT e per la connes¬ 
sione alla nuvola informatica per i dispositivi LPC18Sxx e 


LPC43Sxx, basato sull’algoritmo AES con accelerazione 
hardware. Per aggiungere un livello di sicurezza tipico 
delle applicazioni bancarie, è possibile connettere un 
elemento per la sicurezza della serie A7 di NXP al mi¬ 
crocontrollore attraverso un’interfaccia I2C. L’elemento 
per la sicurezza A7 gestirà l’autenticazione accelerata 
dall’hardware e assicurerà la memorizzazione sicura dei 
certificati persistenti per la memorizzazione all’interno 
della nuvola informatica. Sono disponibili tramite i di¬ 
stributori due schede di valutazione che includono il mi¬ 
crocontrollore LPC18S37 o il dispositivo LPC43S37 ed un 
elemento per la sicurezza A70CM. 

ESL Smart Solutions ha creato EMap ( http://www.euro- 
soft-svstems.com/WWW/Products/EMap.aspx) . una por¬ 
ta di accesso sicura a IoT, che usa il microcontrollore 
LPC18S57 e le librerie software Cypherbridge Systems 
per la sicurezza (Fig. 5). 

EMapè una porta ad alto grado di sicurezza per applica¬ 
zioni IoT ed è disponibile come prodotto standard pronto 
all’uso oppure come parte del kit di sviluppo Cloud (CDT). 
L’aumento del numero dei dispositivi connessi è inevi¬ 
tabile e porta con sé rischi su vari livelli. NXP offre ai 
progettisti embedded uno spettro di soluzioni che con¬ 
sentono loro di ottenere il grado di sicurezza più adegua¬ 
to per proteggere codice e dati all’interno delle proprie 
applicazioni. ■ 
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Ottimizzazione del valore 
EVM nei modulatori IQ 


Bruce Hemp L’impiego di un analizzatore di segnali 

senior application engmeer vettoriali (VSA) permette di ottimizzare 

Peter stroet il valore EVM di modulatori IQ 

Design engineer 
Linear Technology 


I l modulo del vettore errore o EVM (error vector magni- 
tude) è essenzialmente una misura scalare della precisi¬ 
one della modulazione digitale, un’importante figura di 
merito per qualsiasi generatore di segnali di modulazione 
digitale. L’impiego di un analizzatore di segnali vettoriali 
(VSA) permette di ottimizzare il valore EVM di modulatori IQ 
come LTC5598, un modulatore a quadratura diretta ad alta 
linearità da 5MHz a 1600MHz. 

Un basso valore EVM del modulatore è auspicabile 
poiché il valore EVM si degrada mentre il segnale si 
propaga nella linea: convertitori in salita di trasmissione, 
filtri, amplificatori di potenza, il canale di comunicazione 
e il ricevitore, tutti compromettono il segnale ricevuto. 


• modulatore IQ LTC5598 all’ingresso del circuito dimo¬ 
strativo DC1455A di Linear Technology; 

• oscillatore locale (LO): OdBm, f = 450MHz; 

• modulazione in banda base: PN9, filtro a radice qua¬ 
drata di coseno rialzato (RRC-Root Raised Cosine), a = 
0,35, frequenza intersimbolica = lMsps, 16-QAM (quattro 
bit per simbolo, rapporto tra valore di picco e valore me¬ 
dio = 5,4dB); 

• pilotaggio in banda base: V EMF (1 > = o,8V differenziali 
(1,15 VP-P differenziali). VBIAS = 0,5V; 

• filtro di misura del VSA: RRC, a = 0,35; 

• filtro di riferimento del VSA: a radice quadrata di co¬ 
seno (RC). 


Configurazione del circuito di misura 

Se non specificato diversamente, si applicano le seguenti 
condizioni di misura (Fig. 1): 


16-QAM (modulazione di ampiezza in quadratura a 16 livel¬ 
li) è un tipo relativamente frequente di modulazione digitale, 
che dimostra subito la precisione di modulazione ottenibi- 



IO) 


Fig. 1 - Tipico risultato di 0,34% (valore efficace) per la misura del valore EVM a 450MHz. A titolo di confronto, per un generatore di segnali da labo¬ 
ratorio viene misurato un valore efficace di 0,28% per l'EVM, con la stessa configurazione del VSA 
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VSA e EVM: concetti di base 


le con 1LTC5598, e che viene utilizzata in molti standard 
di trasmissione dati wireless, come LTE/LTE-Advanced, 
HSDPA, EDGE Evo, CDMA2000 EV-DO, Cognitive Radio 
IEEE 802.22 (spazio bianco TV), PHS e TETRA. 

Risultati delle misure del valore EVM 

eseguite 

con LTC5598 

In figura 2 è illustrata una tipica misura del valore EVM 
alla frequenza LO = 450MHz, che mostra un valore ef¬ 
ficace di 0,34% e un valore di picco di 0,9% per l’EVM. 
A valle del filtro delle armoniche, la potenza di uscita 
misurata è pari a +0,4dBm per lo stesso segnale. A ti¬ 
tolo di confronto, per un generatore di segnali da labo¬ 
ratorio con ampiezza, frequenza e modulazione digitale 
identiche, vengono misurati un valore efficace di 0,28% 
e uno di picco pari a 0,8% con la stessa configurazione 


La predsione di modulazione spesso viene misurata con un analizza¬ 
tore di segnali vettoriali (VSA) (Fig. 1R). In sintesi, il VSA funziona come 
segue: 

1. Esegue la conversione in discesa e digitalizzazione del segnale d'in¬ 
gresso a una frequenza centrale specificata in una data larghezza di 
banda. Lo schema di modulazione, la frequenza intersimbolica, il filtro 
di misura, ecc. sono selezionati dall'utente. Questi dati rappresentano 
il segnale misurato. 

2. Demodula digitalmente il segnale misurato per ripristinare il flusso 
di dati digitali originali. 

3. In base ai dati originali ripristinati, allo schema di modulazione, ecc., 
il VSA genera matematicamente un segnale di riferimento ideale. 

4. Calcola i vettori errore determinando la differenza fra i vettori di 
dati misurati e di riferimento, e normalizzandoli al livello del segnale 
di picco. Dal set di vettori errore, vengono estratti i valori scalari EVM 
efficaci e di picco. 
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Note: 

Thereis no single indietry standard onEVM measurementand 
calculation. Sometimes uncertainties exist, such as: 

a) Howto bestnormalizetheEVMfor each syrnbol, and 

b) Which parameters areto becorrectedintheMeasureddata 
(freq. error, IQ offset, quad phaseerror, gain imbalance, etc.). 

For these reasons, EVM measurements may vary across different 
VSA mani/acturers andmodds. 

Where necessary, System specifications will clearly dtf netheEVM 
measurement, such as for Bluetooth EDR, IEEE 802.11, DVB, 

PHS, andothers. 


J 



Fig. 2 - Principio base di funzionamento del VSA. Lo strumento confronta un segnale d'ingresso misurato con un segnale di riferimento rigenerato 
in modo ideale 
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Fig. 3 - Configurazione del circuito di misura del valore EVM. Il filtro 
passa basso delle armoniche elimina le armoniche di uscita principal¬ 
mente dispari ai fini di una misura precisa della potenza di uscita 


del VSA. Ciò indica che la precisione di modulazione di 
LTC5598 è quasi pari a quella della strumentazione im¬ 
piegata per misurarla. 

EVM in funzione del livello di pilotaggio IQ 

• 16-QAM, lMsps, RRC, radice quadrata di coseno, = 
0,35 (rapporto tra valore di picco e valore medio = 5,4dB). 

• VBIAS = 0,5V CC. Ampiezza LO = OdBm. 

La figura 3 mostra che il valore EVM aumenta rapidamen¬ 
te quando gli ingressi in banda base pilotano i picchi del 
segnale di uscita del modulatore in compressione. Anche 
senza un VSA per misurare il valore EVM, questo livello 
di massimo valore efficace della potenza di uscita può es¬ 
sere stimato con le seguenti formule: 


+8,4 dBm Uscita PldB di LTC5598 

(in genere a f RF = 450 MHz) 
- 5,4 dB Fattore di cresta della forma 

d’onda di misura 16-QAM 


= +3,OdBm Potenza di uscita media 

(i picchi corrisponderanno 
alla compressione di ldB) 

Si tratta di stime approssimative. Per schemi di modulazione 
più complessi, anche una compressione di ldB potrebbe 
essere eccessiva, e al tempo stesso, il fattore di cresta sarà 
maggiore, riducendo notevolmente la potenza di uscita me¬ 
dia che diventa disponibile per forme d’onda molto comp¬ 
lesse. 

EVM in funzione della frequenza LO 

Sono state u tilizz ate le stesse condizioni di misura: 16-QAM, 
lMsps, RRC, radice quadrata di coseno, a = 0,35 (rapporto 
tra valore di picco e valore medio = 5,4dB). VEMF = 0,8V 
differenziali (1.15VP-P differenziali), V BIAS = 0,5V La figura 4 
illustra l’effetto sulla precisione di modulazione di LTC5598 
vicino ai limiti specificati per la gamma di frequenze del 
modulatore IQ. Il valore EVM è minimo alle frequenze del¬ 
la banda intermedia, da 30MHz a 700MHz. A frequenze LO 
inferiori a 30MHz, il valore EVM è ridotto con un pilotaggio 
LO maggiore (consultare la scheda dati dell’LTC5598). A 
entrambe le frequenze estreme LO, il fattore principale che 
contribuisce al valore EVM dell’LTC5598 è l’errore di fase 
di quadratura, come illustrato in tabella 1. È presente anche 
un certo sbilanciamento del guadagno IQ, che però general¬ 
mente non contribuisce molto al valore 
EVM complessivo. Laddove necessa¬ 
rio, è possibile correggere l’uno o l’altro 
di questi errori, o entrambi, con anello 
aperto in banda base o in determinate 
catene di trasmissione come parte di un 
preesistente sistema di correzione della 
predistorsione dell’amplificatore di po¬ 
tenza ad anello chiuso.® 

In alcuni sistemi potrebbe essere perfet¬ 
tamente accettabile un valore EVM leg¬ 
germente superiore, ad esempio quando 
si usano schemi di modulazione digitale 
semplici, di basso ordine. LTC5598 assi¬ 
cura un’eccellente precisione di modula¬ 
zione digitale in molte bande di comuni¬ 
cazioni VHF e UHF ampiamente diffuse. 
In alcuni casi, il valore EVM è compara- 


Suggerimenti per ottenere il minimo valore EVM 

DEL MODULATORE IQ 


Usare un generatore in banda base IQ "pulito": 

il clock del convertitore D/A IQ deve avere bassi valori del jitter e del rumore di fase; 
accertarsi che il filtro di ricostruzione del convertitore D/A non invadi la larghezza 
di banda della banda base; 

accertarsi che i percorsi del segnale IQ in banda base abbiano una risposta in fre¬ 
quenza sufficientemente piatta. 

Usare un generatore di segnale LO "pulito": 

il rumore di fase LO si aggiunge come errore di fase casuale, aumentando il valore 
EVM. Questo tipo di errore non può essere rimosso successivamente; 
le armoniche LO causeranno un errore di fase di quadratura. Per ottenere risultati 
ottimali, seguire scrupolosamente le raccomandazioni della scheda dati del modu¬ 
latore riguardanti il contenuto di armoniche LO. 
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Fig. 4 - Valore efficace della potenza di uscita e valore EVM in funzione 
del livello di pilotaggio IQ 
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Fig. 5 - Valore EVM dell'LTC5598 in funzione della frequenza LO. A basse 
frequenze LO, è possibile migliorare il valore EVM con una potenza di 
pilotaggio LO maggiore e/o con una correzione dell'errore di fase di 
quadratura in banda base 


bile a quello di un generatore di segnali da laboratorio. Lad¬ 
dove si desideri o risulti necessario, è possibile implemen¬ 
tare una correzione in banda base della fase di quadratura 
per migliorare la precisione. ■ 

Bibliografia 

1 “Digital Modulation in Communications Systems -Anln- 
troduction,”Application Note 1298, Agilent Technologies 

2 “Using Vector Modulation Analysis in thè Integration, 
Troubleshooting, and Design of Digital RF Communications 
Systems,”ProductNote 89400-8, Agilent Technologies 


Note 

( 1 ) VEMF è l'ampiezza in banda base IQ differenziale, come indicato nel softwa¬ 
re Rohde & Schwarz AMQ. Sono illustrate le misure di tensione I e Q effettive 
(differenziale da picco a picco). 

(2) L'argomento della correzione della predistorsione va oltre l'ambito del pre¬ 
sente articolo; a questo riguardo è sufficiente dire che per la predistorsione 
vi sarà un ricevitore apposito che può misurare efficacemente il valore EVM 
di trasmissione e apportare correzioni adattative alle forme d'onda in banda 
base per ridurre al minimo l’errore Per quanto riguarda la predistorsione non 
è necessario sapere - né è importante - dove ha origine l'errore (modulatore, 
amplificatore di potenza o entrambi). 
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NFC 


Sempre più comunicazioni 
a corto raggio 
nelle auto connesse 

Lucio peiiizzari Le connessioni NFC sono più semplici 

ed economiche rispetto alle altre tecnologie 
wireless e perciò possono soddisfare 
un’infinità di applicazioni automotive 


C ome già altri settori hanno fatto, anche il mercato auto¬ 
motive si sta sempre più interessando alle applicazioni 
basate sulle comunicazioni a corto raggio, o Near Field 
Communication, che prescrivono come distanza operativa ine¬ 
quivocabile una manciata di centimetri e in ogni caso non più 
di una decina. Questi front-end derivano dai più popolari RFID 
(Radio Frequency Identification) che offrono un raggio d’azio- 
ne maggiore e sono però sostanzialmente monodirezionali, il 
che significa che consentono di identificare opportuni codici 
e poi attivare degli algoritmi di elaborazione solo dal lato del 
lettore. Le NFC sono invece bidirezionali perché sia la piatta¬ 
forma dotata di lettore fisso sia il terminale con front-end NFC 
possono ricevere e trasmettere instaurando comunicazioni 
dirette peer-to-peer, ossia punto-punto per scambiarsi infor¬ 
mazioni che hanno il vantaggio di non richiedere sofisticate 
tecniche crittografiche durante la fase di trasferimento dati, 
solo a patto che l’energia in gioco sia molto bassa in modo 
tale da autorizzare e proteggere esclusivamente le transazioni 
a distanza ravvicinata. Questo approccio ha come principale 
motivazione la sicurezza dei dati, perché si vogliono obbligare 
le persone ad avvicinarsi per inibire con questa semplice pre¬ 
cauzione qualsiasi interferenza o intrusione sia di tipo casuale 
sia predeterminata da parte di eventuali malintenzionati. È, in 
pratica, la stessa motivazione che incoraggia in alcuni con¬ 
testi applicativi le tecniche di pagamento elettronico tramite 
connessioni NFC, che sono maggiormente protette dai cyber 
criminali proprio perché limitano il loro raggio d'azione a 
pochissimi centimetri. 

L’ NFC Forum fondato nel 2004 da Nokia, Philips e Sony 
conta oggi oltre 160 membri e prescrive per i dispositivi NFC 
i parametri standard di 13,56 MHz per la frequenza portante 
delle trasmissioni, 424 kbit/s per la velocità di trasferimento 
dei simboli e 15 mA di consumo massimo. Per far ciò non 
c’è bisogno di un front-end RFID vero e proprio perché ai 



Fig. 1 - Sono già disponibili in svariati modelli gli anelli NFC che consen¬ 
tono di aprire e chiudere le porte di casa o dell'auto oppure di comanda¬ 
re il proprio smartphone 

costruttori viene data la libertà progettuale che desiderano 
fintanto che rispettano i requisiti fondamentali. Le NFC non 
sono perciò in competizione con Bluetooth che ha prestazioni 
ben più sofisticate quali 2,4-2,5 GHz di frequenza portante e 
una velocità di 2,1 Mbit/s ma si tratta di una tecnologia che 
impone ai costruttori anche maggior impegno progettuale che 
li costringe di conseguenza ad adeguare l’offerta dei prodotti 
in modo tale che i profitti possano compensare gli investimenti. 
Queste problematiche vengono eliminate nelle connessioni NFC 
dall’imposizione dei 4 cm di distanza tipica e 10 cm di distanza 
insuperabile perché ciò consente di limitare drasticamente i 
consumi e di conseguenza anche i costi generici. 

Wireless di prossimità in auto 

Le reti corte NFC stanno già conquistando la leadership in 
molte applicazioni di identificazione e riconoscimento, come 
l’accesso agli edifici da parte di persone autorizzate oppure 
sui mezzi pubblici di trasporto da parte degli abbonati, e 
perciò fanno crescere il commercio di alcune categorie di 
prodotti che probabilmente si affermeranno sempre più sul 
mercato. La novità degli ultimi tempi è il cresciuto interesse 
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Fig. 2 - Il nuovo Automotive Near Field Communications Chip Broadcom 
BCM89095 con tecnologia "tap-to-connect" per il controllo delle appli¬ 
cazioni d'infotainment automotive 


da parte dei costruttori di sistemi elettronici embedded 
automotive che considerano le connessioni NFC un'eccellente 
tecnologia per favorire la prossima proliferazione di una 
varietà di applicazioni Internet-of-Things anche a bordo auto, 
sui treni e in tutti i mezzi di trasporto pubblici. Ciò significa 
che si diffonderanno le postazioni elettroniche attivabili in 
modo sicuro e personalizzato usando una smart card o uno 
smartphone con a bordo una connessione NFC, grazie alla 
quale potremo fare un’infinità di operazioni dovunque. 

Sull’autobus come nella propria autovettura, di conseguenza, 
saranno sempre disponibili numerose possibilità di 
collegamento Online ma molte di esse le potremo attivare solo 
con un consenso elettronico che daremo avvicinando il nostro 
“gettone” NFC al lettore nel momento opportuno. Si capisce 
che la semplicità circuitale e le piccole dimensioni di questi 
“gettoni” non costringono per forza gli utenti a precaricare 
e attivare alcuna app perché nei front-end c’è già tutto e 
perciò si possono implementare in 
una gran varietà di forme che poi si 
trasformano anche in opportunità 
di prodotto. Un progetto BWM 
e MasterCard ha portato alla 
realizzazione di una carta di credito 
con chip di pagamento e front- 
end NFC pensata per il carsharing 
perché la stessa carta contactless 
consente di attivare il noleggio Fjg 4 _ po£hj mm2 H modu|o u . b|ox 
di una city car, aprirne la porta, emmy-W1 permette d'implementare com- 
accendere il motore e alla fina della pieti hotspot multimediali Wi-Fi, Bluetooth 
corsa contabilizzare il dovuto. Dopo e NFC ottimizzati peri sistemi automotive 
i braccialetti e gli orologi intelligenti 
(per lo più basati su Bluetooth) ce già 
chi ha pensato a realizzare dei micro-front-end NFC installabili 
persino nei comuni anelli a fedina con i quali si potranno 
aprire o chiudere le porte di casa o dell’auto, accendere o 
spegnere gli smartphone e fare un’infinità di azioni senza 
nemmeno bisogno di batteria perché l’energia necessaria e 
sufficiente sarà fornita anch’essa dalla connessione wireless 
a corto raggio. La società inglese McLear è nata grazie a un 
finanziamento collettivo (crowdfunding) Kickstarter ottenuto 
sull’idea originale di John McLear e oggi offre svariati tipi di 



Fig. 3-11 single-chip multifunzione 
Marvell Avastar 88W8887 con a bordo 
WLAN leee 802.1 lac, Bluetooth 4.1, NFC 
1.2 e un ricevitore radio FM 



anelli NFC con pregiate forme 
estetiche sia nei modelli sportivi 
con resistenza subacquea fino 
a 50 metri sia nella forma delle 
comuni fedi matrimoniali. 

NFC per l’infotainment 
automotive 

Broadcom ha rilasciato all’inizio 
dell’anno il nuovo BCM89095 
battezzato come Automotive 
Near Field Communications 

Chip perché consente d’implementare a bordo auto molte 
applicazioni attivabili con opportuni comandi NFC. La 
tecnologia “tap-to-connect” consente, infatti, di abilitare e 
proteggere i trasferimenti fra i dispositivi mobili personali 
e i punti d’accesso al Web disponibili a bordo auto nelle 
applicazioni d’infotainment rendendoli più semplici e privi di 
rischi. In particolare, il chip BMC89095 è fornito in package 
QFN32L da 4x4 mm garantito da -40 a +85 °C e offre una 
velocità di 848 kbit/s doppia rispetto a quella richiesta. 
Marvell propone il nuovo single-chip Avastar 88W8887 che 
integra nello stesso silicio i front-end WLAN (Very High 
Throughput, VHT, leee 802.11 ac con velocità fino a 433 Mbit/s), 
Bluetooth 4.1 (Dual Mode High Speed), NFC (NFC Forum 
Device Requirements 1.2) e radio FM (con RDS/RBDS) in modo 
tale da offrire ai prodotti consumer orientati 
alle applicazioni per l’infotainment automotive 
la miglior versatilità insieme a consumi ridotti 
e costi competitivi. Questo chip può essere 
facilmente installato negli smartphone o tablet, 
nei cruscotti delle automobili e nei set-top box 
per abilitare un’ampia varietà di applicazioni 
prevalentemente consumer. 
u-blox è una spin off del Politecnico di Zurigo 
con già diciotto anni di ricerca e sviluppo sulle 
tecnologie wireless per applicazioni industriali, 
automotive e consumer. A fine febbraio ha 
presentato il nuovo modulo EMMY-W1 che 
consente di realizzare negli autoveicoli dei 
sofisticati sistemi multimediali multifunzione 
con le caratteristiche di veri e propri hotspot in grado di 
abilitare tramite connessioni senza contatto NFC una varietà 
di applicazioni d’infotainment. EMMY-W1 è fornito in un chip 
a montaggio superficiale di 13,8x19,8x2,5 mm con tolleranza 
termica da -40 a +85 °C e incorpora a bordo i front-end Wi-Fi 
802.11ac/a/b/g/n (doppia banda 2,4 e 5 GHz), Bluetooth 4.1 
ed NFC 1.2 a 13,56 MHz, oltre a un motore crittografico AES 
per chiavi da 64 a 128 bit e (in opzione) un filtro d’interfaccia 
per LTE. ■ 


59 - ELETTRONICA OGGI 445 - MAGGIO 2015 













COMPONENTS MAGNETICS 


Componenti magnetici: 
alcune considerazioni di base 

Ruggero Ravazzinni Essenziali per il funzionamento dei dispositivi 

Head ot wound components elettronici, i componenti magnetici 

—- richiedono un know di pnm ordine per la loro 

progettazione e realizzazione 


S ebbene l’elettronica sia sempre più pervasiva, la mag¬ 
gior parte degli utenti conosce solo alcuni tipi di com¬ 
ponente. Del resto, anche se si effettua una ricerca 
su Internet, i dispositivi più "gettonati" sono semiconduttori, 
microprocessori e transistor: poco o nulla viene segnalato 
suoi componenti magnetici che sono invece essenziali per 
il funzionamento dei dispositivi elet¬ 
tronici. 

In realtà, per la progettazione e re¬ 
alizzazione di questi componenti è 
necessario possedere un notevo¬ 
le know-how e adottare tecnologie 
avanzate. 

Generalmente i componenti magne¬ 
tici possono essere suddivisi in 5 ca¬ 
tegorie principali: bassa/medio-alta/ 
alta frequenza, isolati/non isolati. 

Per poter soddisfare specifici para¬ 
metri elettrici e fisici, sono spesso 
necessarie delle configurazioni per¬ 
sonalizzate. Per i progettisti di tras¬ 
formatori, il target da raggiungere 
è l’ottimizzazione dell’efficienza dei 
materiali impiegati nel rispetto dei 
parametri imposti e in conformità con le normative vigenti. 
La principale fonte di innovazione sta nella ricerca e svilup¬ 
po di materiale alternativo, capace di ridurre i costi del pro¬ 
getto e di prevenire eventuali disturbi nella parte passiva e 
attiva del componente. 

Principali caratteristiche dei componenti magnetici 
Nel settore elettronico, per bassa frequenza si considera ge¬ 
neralmente una frequenza di 50 o 500 Hz collegata a un in¬ 
gresso di rete monofase di 220-240V AC (in Europa) o 115V 
AC nella regione America. Le applicazioni includono filtrag¬ 
gio di linee, azionamenti di motori, Storage, gruppi di continu¬ 


ità (UPS), pompaggio, sistemi di trasporto, componenti HVAC, 
alimentatori lineari e contatori elettrici di utenze. 

L’impiego di magneti ad alta frequenza si è diffuso con l’in¬ 
troduzione degli alimentatori switching ad alta efficienza 
(SMPS). Le frequenze iniziali erano di circa 16 kHz (16.000 Hz), 
appena al di sopra del limite della percezione dell’orecchio 
umano, ma attualmente raggiungono 
frequenze di milioni di Hertz (MHz). 
Questa tipologia di alimentatori si 
utilizza soprattutto del campo delle 
basse potenze, per la ricarica dei di¬ 
spositivi mobili e per modulare la re¬ 
golazione e la protezione di LED, TV, 
computer, apparecchiature di comu¬ 
nicazione e auto elettriche. 

I magneti non isolati consistono ne¬ 
gli autotrasformatori di regolazione 
e negli induttori impiegati per ri¬ 
durre disturbi acustici, come filtri 
di correnti armoniche, per la com¬ 
pensazione e il rifasamento dell’e¬ 
nergia. Gli elementi isolati, come i 
trasformator vengono utilizzati per 
incrementare o ridurre le tensioni 
AC e in alcuni casi, usati come veri e propri raddrizzatori. Un 
trasformatore riduttore (step down), ad esempio, consente di 
ridurre una tensione in ingresso di 400V AC (415V AC nel 
Regno Unito) a 230V AC. 

Laddove è possibile un contatto dell'uomo con la sorgente 
elettrica, ad esempio con l’alimentatore di un laptop, si uti¬ 
lizzano trasformatori isolati in classe I, onde evitare scosse 
elettriche (la classe II, viene considerata prevalentemente 
nelle applicazioni outdoor, non è presente la messa a terra 
e il trasformatore è inglobato in resina epossidica). Isolare 
significa separare galvanicamente, la circuiteria di rete (pri¬ 
maria) da quella a valle del secondario del trasformatore. 



Fig. 1 - Trasformatore flyback della linea Precision di 
Components Bureau 
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MAGNETICS COMPONENTS 


Un partner affidabile 


Internamente, gli avvolgimenti del trasformatore presenta¬ 
no uno o più strati isolati tra loro, le spire vengono avvolte 
su rocchetti di materiale plastico, polipropilene, bachelite , 
mentre gli isolanti morbidi più ampiamente adottati in fase 
di progettazione sono i nastri di Nomex e il kapton. I prodotti 
utilizzati nel settore militare e medicale sono quelli soggetti a 
condizioni di impiego e normative tra le più severe: in questo 
caso si applica un triplice isolamento e distanze (spacing) 
addizionali. In linea generale nelle applicazioni biomedicali 
gli standard variano in base alla distanza tra il dispositivo 
ed il paziente. 

Gli induttori sono in filo o lastra avvolti su un nucleo in fer¬ 
rite, ferro silicio o su una forma (per gli induttori con nucleo 
in aria). Per volumi elevati di componenti semplici è possibile 
ricorrere alla produzione automatizzata, ma la maggioranza 
dei trasformatori e degli induttori richiede un massiccio in¬ 
tervento manuale, spesso quasi artigianale. 

Per il nucleo dei magneti a bassa frequenza si utilizzano 
generalmente lamierini di acciaio magnetico a grani non 
orientati, tranciati oppure a forma di E ed I, montati intorno 



Fig. 2 - Trasformatori toroidali e bobine di arresto (choke) con PFC della 
gamma Precision 


alla bobina e all’avvolgimento, questa forma viene definita “a 
mantello”. Nel campo delle medie frequenza e quando viene 
richiesta un’elevata efficienza si può utilizzare un nucleo to¬ 
roidale, in cui la polvere di ferro o ferrite, è avvolto a forma 
di ciambella, la permeabilità magnetica del materiale è mag¬ 
giore e, di conseguenza la polarizzazione magnetica a cui 
può operare il nucleo. Il filo e l’isolamento sono quindi av¬ 
volti intorno al nucleo in più strati. Sebbene questo processo 
richieda più tempo, grazie alla forma del nucleo, questi tipi 
di trasformatore hanno rendimenti maggiori e dispersione 
magnetica inferiore. 

I magneti ad alta frequenza presentano solitamente un nu¬ 
cleo in ferrite, disponibile in diverse forme. La progettazione 
di trasformatori dipende dalle normative vigenti, ma anche 
da parametri fisici ed elettrici come ad esempio, la dimen- 


Nella scelta di un fornitore, è bene ricercare un partner 
con una buona esperienza nel settore, in grado di of¬ 
frire assistenza tecnica , capacità di personalizzazione 
e una rapida prototipazione. Components Bureau, con 
la sua gamma Precision, dispone delle risorse necessa¬ 
rie per garantire il supporto nella progettazione e nello 
sviluppo di componenti, con campioni in 14 giorni e una 
produzione da 3 settimane franco fabbrica. 


sione, l’impedenza,, le perdite (leakage) e le distanze (ere- 
page). Generalmente, più alta è la frequenza nominale, più 
piccolo è l’induttore. Per ovviare al problema delle perdite 
addizionali sovente si utilizzano cavi intrecciati e traferri di¬ 
stribuiti. In alcuni casi l’avvolgimento primario viene diviso 
in due, per racchiudere il secondario: questa costruzione, 
comunemente denominata “sandwich”, consente di migliora¬ 
re l’accoppiamento magnetico. Al fine di migliorare la qualità 
dell’avvolto, spesso viene utilizzato il TIW (triple insulated 
wire) e delle guaina a protezione delle uscite al fine di garan¬ 
tire prestazioni migliori nei test Hi-pot. 

Sebbene l’avvolgimento del filo sulla bobina sia automatiz¬ 
zato, l’assemblaggio manuale resta necessario per aggiun¬ 
gere dell’isolante tra gli avvolgimenti, tra la parte attiva e 
passiva e tra gli strati. La manualità dell’operatore è utile in 
altre fasi essenziali, quali: la rimozione del isolante nei ter¬ 
minali 

L’importanza della certificazione 
A seconda dell’applicazione, i trasformatori e gli induttori 
potrebbero essere oggetto di certificazione di sicurezza, ter¬ 
mica ed elettrica. In questo caso, organizzazioni di verifica 
indipendenti, quali VDE, CENELEC, UL e CSA si occupano 
di esaminare la struttura ed eseguire le prove necessarie. 
In alcuni casi viene richiesta la certificazione del plant pro¬ 
duttivo. La capacità di eseguire test preliminari e simulare 
il lavoro dei trasformatori in usuali condizioni operative è 
importante per garantire che la parte non si surriscaldi oltre 
i limiti di classe durante il funzionamento. Collaudi speciali, 
definito dagli standard con il termine “Type test”, sono defi¬ 
niti insieme al cliente finale. 

La sovratemperatura di funzionamento è determinata dal¬ 
la classe termica e dalla classe di isolamento dei materiali; 
130 °C (B), 155 °C (F) e 180 °C (H) sono valori comunemente 
utilizzati. In fase di progettazione del trasformatore si inclu¬ 
dono sempre “margini di sicurezza”; ad esempio, un trasfor¬ 
matore di classe H deve avere una temperatura di funziona¬ 
mento massima di 125 °C nell'avvolgimento, dove vengono 
considerati 40 °C temperatura ambiente ed un margine di 
sicurezza di 15 °C. ■ 
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EDA/SW/T&M MEASUREMENTS 


Misure remote di guadagno 
e ritardo di gruppo 

Joel Nelson L’articolo illustra un metodo che permette 

Keysight Technologies di misurare il guadagno e il ritardo 

di gruppo utilizzando un generatore 
e un analizzatore di segnali vettoriali, 
utile ad esempio in applicazioni quali 
i siti di prova per le antenne 


lOdB/div Ref-11.80 dBm 

-21.8 

-31.8 































-41.8 

-51 8 

-61 8 

-71.8 

-81.8 

-91.8 

-102 

















































iL 

1 

SU 








i 

!É 

1 

I 1 



V 








! 


1 










M 














Center 10.2400 GHz Span 600.0 MHz 

#Res BW 1.0 MHz VBW 1.0 MHz Sweep 1.000 ms (1001 pts) 


Fig. 1 - Segnale di stimolo multi-tono non corretto 


L e misure di guadagno e di ritardo di 
gruppo vengono generalmente effet¬ 
tuate utilizzando un analizzatore di reti 
vettoriale (VNA, Vector Network Analyzer). Il 
VNA utilizza come stimolo un segnale sinusoi¬ 
dale a frequenza variabile (sweep) e cattura 
la risposta del dispositivo in esame (DUT, 

Device Under Test). L’approccio alternativo 
qui presentato si basa sull’impiego come 
stimolo di un segnale multi-portante a banda 
larga. La configurazione hardware consi¬ 
ste nell’utilizzo di un generatore di segna¬ 
li vettoriali (VSG, Vector Signal Generator) 
per generare il segnale di stimolo a banda 
larga e di un analizzatore di segnali vettoriali 
(VSA, Vector Signal Analyzer) per catturare la 
risposta del DUT. L’impiego di due strumenti 
permette di effettuare misure in situazioni in 
cui trasmettitore e ricevitore non si trovano 
nello stesso posto, il che può risultare utile in 
applicazioni quali i siti di prova per le antenne. 

Per siti di prova di antenne a grande distanza il trasmettito¬ 
re e il ricevitore possono anche trovarsi fisicamente in due 
luoghi diversi piuttosto lontani. Con un VNA tradizionale, sor¬ 
gente e ricevitore sono all’interno dello stesso strumento. Ciò 
richiede cavi lunghi per mettere in collegamento il VNA con il 
trasmettitore e il ricevitore nel sito di prova dell’antenna. Alle 
alte frequenze i cavi possono introdurre perdite significative, 
che possono essere difficili o impossibili da compensare. L'u¬ 
so di due strumenti permette di evitare i cavi lunghi, riducen¬ 
do i problemi di taratura. 

Questo documento descrive una soluzione a banda larga per 


la misura del guadagno e del ritardo di gruppo tramite l’uso 
di un generatore di segnali vettoriali e di un analizzatore di 
segnali vettoriali. I risultati sono stati confrontati con quelli 
ottenuti utilizzando un VNA tradizionale. 

Generazione del segnale di stimolo 
Lo stimolo è un segnale multi-tono costituito da un numero 
arbitrario di toni posizionati ad intervalli di frequenza varia¬ 
bile. Poiché la misura si basa sul rapporto fra i segnali di 
stimolo e di risposta, la relazione di fase fra i toni può varia¬ 
re. È possibile regolare la distribuzione di fase fra i toni per 
dare al segnale di stimolo diverse caratteristiche come, ad 
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Center 10.2400 GHz 
#Res BW 1.0 MHz 


#VBW 1.0 MHz 


Spali 600.0 MHz 
Sweep 1.000 ms (1001 pts) 


Fig. 2 - Segnale di stimolo multi-tono corretto 


esempio, una distribuzione di fase casuale per generare un 
rumore gaussiano, oppure una distribuzione parabolica per 
produrre un piccolo fattore di cresta. 

I segnali multi-tono a banda larga possono essere generati 
usando un generatore di forme d’onda arbitrarie (AWG, Ar- 
bitrary Waveform Generator). I moderni generatori di forme 
d’onda arbitrarie sono in grado di generare parecchi GHz 
di banda analogica. La maggior parte delle applicazioni ri¬ 
chiede una traslazione in frequenza del segnale di stimolo 
in modo da raggiungere la frequenza centrale di interesse. 
I convertitori di frequenza (upconverter) esterni e i cavi di 
misura richiedono delle correzioni al fine di sopprimere 
eventuali distorsioni e garantire le corrette caratteristiche 
del segnale di stimolo sul piano di riferimento della misura. 
Le correzioni vengono calcolate con un sistema ad anello 



Fig. 3 - Configurazione hardware 


chiuso, che prevede l’utilizzo di un analizza¬ 
tore di spettro. Una pre-distorsione digitale 
(DPD, Digital Pre-Distorsion) viene poi appli¬ 
cata dal generatore arbitrario per migliorare 
la qualità del segnale di stimolo sul piano di 
riferimento della misura (ingresso del DUT). 
Questa correzione è illustrata nelle figure 1 e 
2 che mostrano il segnale rispettivamente pri¬ 
ma e dopo la correzione. Dopo la verifica del 
segnale di stimolo, i parametri di riferimento 
del segnale di stimolo stesso vengono memo¬ 
rizzati. 


Cattura e misura del segnale 
I dati complessi di ciascun tono di riferimento 
vengono catturati e memorizzati nell’analizza¬ 
tore di segnali vettoriale. 

Successivamente viene inserito il dispositivo 
in prova e il segnale in uscita dal dispositivo viene memoriz¬ 
zato in modo analogo a quanto fatto per il segnale di riferi¬ 
mento (stimolo). Il rapporto fra segnale di risposta e segnale 
di stimolo viene utilizzato per calcolare il guadagno e il ritar¬ 
do di gruppo del DUT. 

Il segnale di stimolo e quello in uscita al DUT possono avere 
frequenze diverse in quanto entrambi vengono convertiti e 
acquisiti ad una frequenza intermedia (IF). In questo modo è 
possibile effettuare misure su dispositivi convertitori di fre¬ 
quenza come ad esempio i mixer. 

Gli oscillatori locali all’interno del dispositivo in prova pos¬ 
sono introdurre derive di fase e di frequenza. Tuttavia la 
maggior parte dei dispositivi contiene oscillatori locali ag¬ 
ganciati a oscillatori a cristallo molto stabili in frequenza. Un 
eventuale offset di frequenza si presenta come una variazio¬ 
ne di fase lineare nel tempo. Utilizzando uno dei toni come 
pilota, è possibile stimare la pendenza della variazione di 
fase per ricavare il valore dell’offset di frequenza. La deriva 
della fase dell’oscillatore locale introduce un offset di fase 
costante su ogni tono, ma questa costante può essere rimos¬ 
sa nel calcolo del ritardo di gruppo, definito come: 

d<p 
da j 

dove: 

</? = fase(radianti) 
a) = frequenza(rad/s ) 

Essendo note la frequenza e la fase dei toni di riferimento, 
è possibile misurare la deriva di frequenza e di fase tramite 
acquisizioni successive del segnale in uscita dal DUT. 
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Problematiche 

Il sistema presenta difficoltà di calibrazione sia sul percorso 
di stimolo che su quello della risposta. Il circuito di conver¬ 
sione di frequenza dello stimolo può essere caratterizzato 
e attraverso la predistorsione digitale vengono garantite le 
corrette caratteristiche del segnale all’ingresso del dispositi¬ 
vo in prova. Allo stesso modo anche il circuito di conversione 
dalla frequenza RF a frequenza intermedia può essere carat¬ 
terizzato in modo da creare filtri di equalizzazione digitale per 
compensare la distorsione aggiunta dal convertitore stesso. 
L’acquisizione del segnale di riferimento a seguito della pre¬ 
distorsione non tiene conto di errori di disadattamento nel 
generatore o nel carico. Gli errori di disadattamento possono 
essere minimizzati inserendo attenuatori di precisione al fine 
di migliorare l’adattamento di [1], 

Realizzazione pratica 

La configurazione hardware è illustrata in figura 3. Il gene¬ 
ratore di segnali vettoriale è utilizzato per creare un segnale 
di stimolo mentre l’analizzatore di segnali vettoriale è utiliz¬ 
zato come ricevitore. La configurazione esaminata in questo 
documento: è costituita da un generatore di forme d’onda 
arbitrarie a banda larga (Keysight M8190A), un modulatore 
IQ con convertitore di frequenza da intermedia a radiofre¬ 
quenza (Up-converter, Keysight E8367D), un convertitore 
di frequenza da radiofrequenza ad intermedia (Down-con- 
verter, Keysight N9030A), un digitalizzatore ad alta velo¬ 
cità (DS09404A) e un software per l’analisi dei segnali IQ 
(Keysight 89601B). 

Risultati 

Il sistema è stato verificato effettuando misure su un filtro 
con una frequenza centrale di 10,24 GHz su un intervallo 
di 400 MHz. Il segnale di stimolo era costituito da 400 toni 
distanti 1 MHz l’uno dall’altro con distribuzione di fase ca¬ 
suale. I risultati sono stati confrontati con quelli di un VNA 
(Kesyight N5242A), come illustrato nelle figure 4 e 5. 

Nella banda passante del filtro c’è buona correlazione fra i 
due metodi. La differenza nelle misure di ampiezza è di circa 
0,1 dB mentre quella nelle misure di ritardo di gruppo è di 
circa 300 ps. Queste differenze si collocano all'interno dell’in¬ 
certezza di misura dei due strumenti. Il rumore della misura, 
inoltre, aumenta esternamente alla banda passante del filtro 
man mano che il livello di potenza dei toni si avvicina al livel¬ 
lo del rumore di fondo. 

L’impiego di due strumenti permette di effettuare una misura 
a distanza, cioè quando sorgente e ricevitore non si trovano 
nello stesso posto. Questo è utile, ad esempio, nei siti di pro¬ 
va di antenne. Questo metodo può essere visto come un test 
funzionale, a differenza di un test parametrico effettuato con 



Fig. 4 - Ampiezza logaritmica (VSG/VSA in blu, VNA in rosso) 



Fig. 5 - Ritardo di gruppo (VSG/VSA in blu, VNA in rosso) 


un analizzatore di reti vettoriale. Ad esempio, il segnale di 
stimolo a banda larga è più simile a ciò che un satellite riceve 
quando lavora con diversi canali attivi contemporaneamente. 
È anche possibile inserire dei filtri elimina-banda (notch) nel 
segnale multi-tono per stimolare canali non adiacenti. 

Il metodo proposto permette di misurare il guadagno e il ri¬ 
tardo di gruppo utilizzando un generatore e un analizzatore 
di segnali vettoriali. La conversione in frequenza e i percor¬ 
si del segnale introducono errori che possono essere mini¬ 
mizzati utilizzando una pre-distorsione digitale e dei filtri di 
equalizzazione digitale. I risultati mostrano una buona corre¬ 
lazione fra le misure effettuate con questo metodo e quelle 
effettuate con un analizzatore di reti tradizionale. ■ 

Riferimenti 

[1] Joel P. Dunsmore. Handbook of Microwave Component 
Measurements: with Advanced VNA Techniques. Wiley, 2012 
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PAM-4: non stiamo parlando di piccoli passi. 

Disponiamo di tutti i tool necessari per 
consentirvi di fare la differenza. 

E’ una storia infinita. Ogni giorno, mese, anno [a domanda di banda 
continua a crescere. E i “coiii di bottiglia” delia rete si manifestano 
ovunque. L’utilizzo del formato PAM-4 potrebbe rappresentare la 
soluzione. Se state affrontando le problematiche tecniche relative 
alla modulazione PAM-4, oppure al test Ethernet, possiamo darvi 
una mano. Siamo il punto di riferimento nelle soluzioni di misura e 
collaudo digitali, compreso il software necessario per la simulazione 
durante l’intero processo di sviluppo PAM-4. 



HARDWARE + SOFTWARE + PEOPLE = PAM-4 INSIGHTS 


Strumenti progettati per il testing e collaudo dei segnali PAM-4, dalla 
simulazione alla conformità 

Software ADS (Advanced Design System) per la correlazione tra 
simulazione e misure software e la semplificazione del workflow 

Oltre 4.000 strumenti di misura elettronici 




Analizzatore di rete a microonde Keysight 
N5245A PNA-X completo di software per 
il test del livello fisico NI 930B 

Soluzioni per il collaudo dei canali e delle 
interconnessioni Gigabit Ethernet 


BERT ad alte prestazioni 
Keysight J-BERTM8020A 

La soluzione più integrata per il 
collaudo degli ingressi Ethernet 100G 


Oscilloscopi Keysight Infiniium Z-Series 

Soluzioni per il test di conformità disponibili per gli 
standard PAM-4/Ethernet in uso ed emergenti 


Bundle con il sistema Keysight ADS (Advanced 
Design System) per l’integrità del segnale 

Possibilità di effettuare la correlazione tra simulazioni 
e misure e semplificare il workflow per la verifica di 
conformità per Ethernet PAM-4 e NRZ grazie alla 
disponibilità di Ethernet Compliance TestBench 


Oscilloscopio a campionamento a larga 
banda Keysight 86100D Infiniium DCA-X 

Soluzioni di conformità per gli standard 
PAM-4/Ethernet ottici ed elettrici emergenti 


Generatore di forme d’onda 
arbitrario Keysight M8195A 
operante fino a 65-GSa/s 

Generazione versatile di pattern PAM-4 
per Ethernet400G e future evoluzioni 


Scaricate la nostra nota applicativa PAM-4 Design 
Challenges and thè Implications on Test all’indirizzo: 
www.keysight.com/find/PAM-4-insight 

Numero Verde 800 599 100 
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EDA/SW/T&M VNA 


VNA “essenziali” 
e innovativi 


Ferdinand Gerhardes 
Business development manager 
RF/MW products 
Anritsu - Germany 


Con Tintroduzione della linea ShockLine 
Anritsu ridefinisce il rapporto tra prezzo e 
prestazioni nel settore dei VNA, proponendo 
strumenti versatili e ideali per l‘uso in 
ambienti di produzione, ma anche nei centri 
di progettazione e per la didattica 


F in dalla sua introduzione - che può essere fatta risalire 
al 1965 quando Wiltron (in seguito acquisita da Anritsu) 
introdusse il misuratore di impedenza a 8 GHz mod. 310— 
l'analizzatore di rete vettoriale (VNA - Vector Network Analyser) 
è stato uno strumento da banco caratterizzato da alte prestazioni 
e costo elevato. A partire dagli anni ‘90 sono stati sviluppati 
VNA più semplici ed economici utilizzabili sul campo da tecnici 
che si occupano di installazione e manutenzione per conto degli 
operatori di rete. 

Questi tester portatili hanno raggiunto un livello di prestazioni 
tale da permettere a uno strumento come l'analizzatore VNA 
portatile di Anritsu (nelle versioni Site Master o VNA Master) 
di eseguire misure dei parametri S con risultati paragonabili 
a quelli ottenibili con una tradizionale VNA da banco, consen¬ 
tendo quindi la sostituzione di quest'ultimo in alcune applica¬ 
zioni da campo quali I&M di ponti radio, reti wireless, installa¬ 
zioni satellitari, verifiche di cablaggio e di connettorizzazione 
in ambito aerospaziale, della difesa e industriali. 

Esistono comunque alcune applicazioni i cui requisiti non sono 
soddisfatti né dai VNA portatili né dai VNA da banco ad alte 
prestazioni. Ad esempio nelle applicazioni che prevedono la veri¬ 
fica estensiva di dispositivi passivi a 2 e a 4 porte (ambienti pro¬ 
duzione o collaudo qualità), si devono eseguire misure base dei 
paramenti S e nel dominio del tempo con buona accuratezza e 
massima velocità. Finora si è stati costretti a usare VNA da banco, 
ricchi di funzionalità e caratterizzati da elevate prestazioni, quindi 
onerosi in termini economici, visto che i VNA portatili non soddis¬ 
facevano pienamente i requisiti. 

In sintesi, il problema è dunque la possibilità di avere strumenti 
capaci di garantire prestazioni sufficienti per alcune classi di ap¬ 
plicazioni da banco, a un prezzo competitivo e vicino a quello dei 
VNA portatili. Questo è stato la sfida che Anritsu si è posta nello 
sviluppo della nuova famiglia di VNA Shockline. 



Fig. 1 - La linea ShockLine a 2 e 4 porte è composta dai primi VNA di 
concezione modulare 

Il “fascino” degli strumenti di test 
automatici modulari 

La necessità di un VNA di nuova concezione era particolarmente 
avvertita nei processi di produzione. All'interno di uno stabilimen¬ 
to, gli ingegneri di collaudo devono appunto eseguire le operazi¬ 
oni appena sopra menzionate, ovvero misure base dei parametri 
S e misure nel dominio del tempo. Nel collaudo in produzione 
due sono i requisiti critici: elevato throughput e bassa latenza. In 
linea generale, l'ingegnere di collaudo è più interessato al costo 
del test, alla velocità e alle dimensioni dell'apparecchiatura. 
AH'interno di uno stabilimento la tendenza sempre più diffusa 
è implementare tecniche di verifica e di collaudo automatiche 
per contenere i costi. Al costo totale del test concorrono parecchi 
elementi: 
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• Il costo dell'apparecchiatura di test. 

• Il costo dei pezzi di ricambio. 

• Il costo del personale preposto al funzionamento e alla manu¬ 
tenzione dell'apparecchiatura. 

• Il costo dello spazio occupato all'interno dello stabilimento. 

• Il costo dei tempi di inattività (down tirne). 

Poiché il costo per singola unità prodotta rappresenta l'elemento 
base per confronto, la velocità di test per stazione è il principale 
parametro da tenere in considerazione. 

Per quanto riguarda altre categorìe di prodotto, i costruttori di 
strumenti di collaudo hanno cercato di soddisfare alla richiesta 
di velocità e di basso costo sviluppando strumenti di test .in¬ 
telligenti" che possono essere controllati tramite computer. Tra 
i numerosi esempi di strumenti modulari si possono segnalare 
generatori di segnali vettoriali (VSG - Vector Signal Generatori 
e an alizz atori di segnali vettoriali (VSA - Vector Signal Analyser) 
e gli associate alimentatori in DC. Strumenti modulari di questo 
tipo possono essere ospitati in rack compatti e le loro caratte¬ 
ristiche e funzionalità sono configurate in modo da trasferire i 
risultati in sofisticati software di produzione. 

Il VNA, dal canto suo, non è mai stato disponibile in un formato 
modulare che permette di ridurre sia gli spazi sia i costi. Sen¬ 
za dimenticare che l'uso 
di VNA da banco in un 
ambiente di produzione 
controllato tramite com¬ 
puter e caratterizzato da 
elevato throughput com¬ 
porta numerosi svantaggi 
in termini di: 

• Costo - Non si tratta 
del solo costo di acquis¬ 
to, che per strumenti da 
banco corredati da tutte 
le opzioni è comunque 
elevato, ma anche dei 
costi che è necessario 


sostenere per far funzionare ed eseguire la manutenzione di si¬ 
stemi legacy. 

• Obsolescenza - Sebbene uno strumento di costo elevato può 
rimanere in esercizio per molti anni, il guasto di un singolo com¬ 
ponente in uno strumento datato, la riparazione o la sostituzione 
possono risultare operazioni lunghe e costose. 

• Scarsa flessibilità - Alcuni sistemi di test di grandi dimensio¬ 
ni possono evidenziare limiti in termini di flessibilità: essi infatti 
sono in grado di soddisfare una specifica esigenza o risultano 
adatti solo per una determinata apparecchiatura. 

• Spazio - Uno strumento da banco è un'apparecchiatura di 
ampie dimensioni. 

Strumenti come i VSG e i VSA hanno dimostrato che all'interno 
di uno stabilimento è possibile aumentare la produttività, ridurre 
l'occupazione di spazio e diminuire i costi sfruttando la poten¬ 
za di elaborazione del personal computer. Ciò può essere vero 
anche per i VNA, senza dimenticare il fatto che la possibilità di 
controllare questi strumenti mediante un software ospitato a 
bordo di un PC assicura la flessibilità necessaria per variare i 
parametri di test senza apportare alcuna modifica all'hardware. 
Ora, per la prima volta, è disponibile un VNA di concezione mo¬ 
dulare ottimizzato per l'uso non solo in produzione, ma anche nei 


Tabella 1 - Valori delle soglie di misura tipici per le diverse tipologie di componenti passivi 


Typical requirement specification 


DUT-Type 

Return Loss 

Attenuation 

Isolation 

TD 

Micro-coaxial RF connectors 

14<RL<18dB 

n.a. 

n.a. 

Required (5) 

Antenna 

8<RL<18dB 

n.a. 

>30 dB (1) 

Cables & Connectors 

14<RL<30dB 

0,2<IL<3 dB 

>20 dB (2) 

RF Switch 

18<RL<26dB 

0,5<IL<0,75dB 

>30 dB (3) 

Filter/Duplexer/Diplexer 

18<RL<20dB 

0,5<IL<2 dB 

>30 dB (4 > 


(1) e.g. isolation between cross-polar elements 

(2) e.g. isolation between different cable cores 

(3) e.g. relay port-to-port isolation 

(4) e.g. out of band isolation 

(5) Time Domain (TD) required for impedance mismatch location and/or tuning 


67- ELETTRONICA OGGI 445 - MAGGIO 2015 



























EDA/SW/T&M VNA 


centri di progettazione e negli istituti di ricerca. I VNA della linea 
ShockLine™ di Anritsu sono in grado di assicurare prestazioni 
del tutto paragonabili a quelle di un tradizionale analizzatore da 
banco, ma sono stati „privati“ di molte delle più importanti funzioni 
dei VNA tradizionali. Grazie a questo set di funzioni ridotto, è stato 
possibile ospitare questi analizzatori in uno chassis in formato 2U 
da 19“ (Fig. 1) e proporli a un costo decisamente inferiore rispetto 
a quello dei tradizionali strumenti da banco. 

Applicazioni tipiche di un VNA modulare 

La tipologia di impiego più comune per un VNA modulare è senza 

dubbio la qualificazione di dispositivi passivi quali: 

• Cavi e connettori. 

• Componenti a montaggio superficiale. 

• Componenti dotati di connettori. 

• Sottosistemi e moduli a microonde. 

Un VNA modulare e con¬ 
trollato tramite computer 
soddisfa le esigenze - in 
termini di costo del test, 
connettività e velocità 
di misura - degli ingeg¬ 
neri di collaudo in pro¬ 
duzione responsabili di 
queste applicazioni. Uno 
strumento di questo tipo, 
inoltre, può essere uti¬ 
lizzato per il collaudo in 
produzione di numerose 
altre tipologie di disposi¬ 
tivi per la comunicazione mobile quali: 

• Connettori RF coassiali miniaturizzati fino a 6 GHz. 

• Antenne, commutatori, diplexer presenti nelle apparecchiature 
dell'utilizzatore. 

• Antenne per stazioni radio-base e sottosistemi quali combina¬ 
tori, unità di distribuzione e preamplificatori. 

• Dispositivi di comunicazione M2M (Machine-to-Machine). 

• Connettori per uso automotive (FAKRA) fino a 6 GHz. 

• Altri connettori RE 

• Applicazioni di tipo general-purpose. 

• Componenti operanti a frequenze fino a 40 GHz. 

• Applicazioni che prevedono l'uso di connettori di tipo N/SMA 
da 3,5 mm/2,92 mm in cui il costo rappresenta un elemento cri¬ 
tico. 

• Commutatori, attenuatori, accoppiatori, filtri, isolatori, circola¬ 
tori. 

• Misure su antenne e materiali. 

Tutti i componenti sopra menzionati sono solitamente qualifica¬ 


ti mediante l’attenuazione e l’adattamento di impedenza. Al fine 
di misurare correttamente le caratteristiche dell’adattamento di 
impedenza (in altre parole l’attenuazione della potenza riflessa), 
la direttività della porta del VNA dovrebbe essere di circa 20 dB 
inferiore a quella della soglia di misura desiderata. Nel caso di 
misure di attenuazione, come ad esempio perdite di inserzione, 
attenuazione “passabanda" o “fuori-banda”, il rumore di fondo do¬ 
vrebbe essere inferiore in misura pari a circa 10 dB rispetto al va¬ 
lore di misura più basso previsto (si faccia riferimento alla Tab. 1 ). 

Strumenti di concezione innovativa 
Di solito è prassi comune ipotizzare che una drastica riduzione 
dei prezzi di uno strumento di precisione sia accompagnata da 
una significativa diminuzione delle prestazioni. Se si osserva la 
tabella 2 si può verificare l’infondatezza di tale ipotesi. I VNA della 
serie Shockline sono in grado di garantire un rapporto tra prezzo 
e prestazioni molto competitivo grazie all’adozione di tecniche di 


progettazione e di configurazioni innovative. Questa nuova serie 
di VNA è in grado di assicurare le prestazioni di misura previste 
a un prezzo decisamente competitivo grazie ad alcune caratteri¬ 
stiche chiave quali: 

• Architettura “VNA-on-a-chip” ShockLine (coperta da brevetto 
industriale) che è l’elemento base degli strumenti a micro-onde e 
a onde millimetriche di nuova generazione di Anritsu. 

• Capacità di misura - Grazie all'integrazione delle sole caratteri¬ 
stiche e funzionalità essenziali, i VNA della linea ShockLine sono 
in grado di eseguire poco più delle misure richieste in produzi¬ 
one, ovvero quelle dei parametri S nelle modalità single-ended 
(riferita a massa) e mixed-mode (bilanciata). 

• Dimensioni ridotte - Espressamente ideati per il collaudo di di¬ 
spositivi passivi, i VNA della famiglia ShockLine sono alloggiati 
in uno chassis di altezza ridotta (2U) per montaggio a rack e non 
dispongono di tastiera o display. 

• Interfaccia SCPI e GUI (Graphical User Interface) comune - Tutti 
i VNA ShockLine condividono la medesima GUI (come mostra¬ 
to in Fig. 2) e la stessa interfaccia di programmazione remota, in 


Tabella 2- 

Principali specifiche della nuova linea di VNA modulari ShockLine di Anritsu 

Model 


Frequency 

Dynamic 

Stimulus 

Sweep 

Corrected 



range options 

range 

Power 

speed 

directivity 




4 GHz 

>105 dB 







8 GHz 

>115 dB 




MS46322A 


1 MHz to 

14 GHz 

20 GHz 

>110 dB 
>100 dB 

-3/-20 dBm 

220 ps/point 

>42 dB 


2-Port 


30 GHz 

>100 dB 







40 GHz 

>100 dB 







4,5 GHz 

>115 dB 

-30 to +15 dBm 



MS46522A 


50 kHzto 

8,5 GHz 

>110 dB 

-30 to+12dBm 

70 ps/point 

>42 dB 




4,5 GHz 


-30 to +15 dBm 



MS46524A 

4-Port 

10 MHz to 

7,0 GHz 

>115 dB 

-30 to +12 dBm 

77 ps/point 

>42 dB 
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Fig. 3 - La GUI dei VNA della serie ShockLine è di semplice e immediata comprensione 


modo da ridurre i costi di transizione rispetto ad altri modelli. 
Per consentire la scelta dello strumento più adatto, il portafo¬ 
glio di prodotti ShockLine è proposta in due versioni: Economy 
ShockLine, disponibile solo in configurazione a due porte, e 
Value ShockLine, che prevede modelli a due e a quattro porte. 
Grazie allo chassis di altezza pari a soli 2U, i VNA della linea 
ShockLine possono essere integrati senza problemi in sistemi 
di collaudo predisposti per il montaggio a rack e supportano la 
programmabilità remota. Grazie a una GUI ricca di funzionalità 
(Fig. 3) ospitata su un PC industriale, questi strumenti possono 


essere fatti funzionare manualmente quando collega¬ 
ti a monitor, tastiera e mouse esterni attraverso una 
porta HDMI o USB. È altresì prevista la possibilità di 
far funzionare il dispositivo senza utilizzare la GUI: ad 
esempio è possibile impiegare applicazioni MATLAB 
dedicate per il controllo del dispositivo mediante co¬ 
mandi SCPI. 

La serie di VNA ShockLine MS46522A a due porte 
garantisce una copertura in frequenza da 50kHz a 8,5 
GHz, mentre i VNA a due porte ShockLine MS46322A 
della serie Economy possono operare fino a una fre¬ 
quenza di 40 GHz. Ovviamente, tutti i modelli di VNA 
supportano misure nel dominio del tempo. In modalità “time do¬ 
main”, essi espletano le seguenti funzioni: 

• Misure nel dominio della frequenza con „time gating". 

• Misure passa basso nel dominio del tempo. 

• Misure passa banda nel dominio del tempo. 

Il codice u tilizz ato per implementare le routine di collaudo nel 
dominio del tempo è il medesimo di quello che gira sui VNA da 
banco di fascia alta della serie VectorStar di Anritsu. 

Il VNA MS46524A a quattro porte della serie ShockLine è adatto 
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Fig. 4 - Setup per una scansione di campo vicino di un'antenna planare a 40 GHz utilizzando il VNA 
MS46322A 


per il collaudo di dispositivi differenziali e 
multi-porta passivi, compresi i cavi diffe¬ 
renziali ad alta velocità e i connettori dei 
backplane differenziali in grado di sod¬ 
disfare l'esigenza di trasferimento dati 
a elevata velocità di dispositivi cablati e 
mobili. Poiché per questi componenti RF 
passivi il costo è un elemento critico e le 
specifiche relative al collaudo della parte 
RF differenziale e nel dominio del tempo 
non sono particolarmente severe, il VNA 
MS46524A si propone come la soluzione 
ideale grazie al rapporto otti mizz ato tra 
prestazioni e prezzo. 

Progettato 

per il funzionamento remoto 

Utilizzando la GUI riportata in figura 3, è 
possibile far funzionare un VNA della 
serie ShockLine come un normale ana¬ 
lizzatore da banco locale oppure median¬ 
te un PC desktop remoto. Il software e le 
routine sviluppate per le altre serie di VNA di Anritsu possono 
essere riutilizzate senza alcuna modifica con i VNA della linea 
ShockLine. In molti casi i VNA della serie ShockLine opereranno 
in modo remoto. Sfruttando un collegamento LAN o USB 3.0, lo 
strumento è accessibile mediante comandi SCPI. Questi comandi 
di programmazione standard possono essere utilizzati da tutti gli 
strumenti compatibili con SCPI. 

L'obbiettivo di questo standard è fornire agli utenti delle appa¬ 
recchiature di collaudo automatizzato modulari un ambiente coe¬ 
rente per lo sviluppo dei programmi. 

L'interfaccia IEEE 488 degli strumenti della serie MS46322A è 
progettata in conformità ai requisiti di SCPI1999.0. Oltre a ciò, 
il set dei comandi SCPI implementato da questo VNA mette a di¬ 
sposizione un insieme complete di funzioni di programmazione 
che coprono tutte le principali funzionalità dei VNA della serie 
MS46xxxA. 

Quando si opera nell'ambiente Windows 7, un u tilizz atore può 
eseguire misure sfruttando applicazioni C/C++, Peri, scripting 
Python . MATLAB . LabVIEW e GNU Octave . Operando in questo 
modo, l'utente può ..aggirare" l'interfaccia GUI e comunicare via 
SCPI a un livello che è molto prossimo al firmware. 

L'utente può anche configurare un set-up di tipo client/server. 
Ciò significa che lo strumento ospia un web server accessibile 
da remoto. 

Utilizzando i driver per strumenti (instrument driver) l'utente può 
sviluppare in tempi più brevi applicazioni di controllo remoto 
per la strumentazione. Questi driver semplificano notevolmen¬ 
te la formattazione delle stringhe quando si usano i comandi 


SCPI mettendo a disposizione una API ben definita. I driver IVI 
(Interchangeable Virtual Instrumentation) adottano VISA come 
livello di astrazione dell'hardware per consentire lo sviluppo di 
applicazioni indipendenti dall'hardware stesso. 

Quando si utilizza un driver IVI-C sul lato Client per MATLAB, Lab- 
Windows o LabVIEW lo sviluppo software è molto semplice e gli 
ingegneri di collaudo possono risparmiare tempo prezioso nella 
generazione del codice. IVI consente inoltre di effettuare la simu¬ 
lazione dello strumento, facendo girare il codice senza richiedere 
la presenza dello strumento stesso. 

Tale caratteristica riduce la necessità di ricorrere ad altre risorse 
hardware di misura è può contribuire a semplificare il collaudo 
delle applicazioni di misura. 

L'introduzione di VNA di concezione modulare risulta molto van¬ 
taggiosa in una pluralità di ambienti di produzione: strumenti di 
questo tipo consentono di eseguire la misura dei parametri S 
sfruttando un'unità di piccolo dimensioni, predisposta per il mon¬ 
taggio a rack offerta a un prezzo decisamente inferiore rispetto a 
quello degli strumenti da banco solitamente impiegati per esple¬ 
tare tale compito. 

Strumenti utilizzati nella fase di produzione di cavi e connetto¬ 
ri, per la misura di materiali e di antenne (Fig. 4) e ideali per la 
didattica, i VNA della serie ShockLine rappresentano un vero e 
proprio punto di svolta nel settore degli analizzatori di segnali 
vettoriali e aprono nuove opportunità per progettisti e produtto¬ 
ri di dispositivi a micro-onde e onde millimetriche che hanno la 
necessità di ottenere elevate prestazioni in fase di collaudo a costi 
competitivi. ■ 
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EDA/SW/T&M IP ANALOGICA 


Scelta dell’IP analogica: 
alcune considerazioni chiave 


Bob Salem e Kevin Yee Un modo efficace per affrontare progetti 

cadenee Design Systems che prevedono circuiti analogici è integrare 

direttamente nel progetto SoC dei blocchi 
IP analogici; questo articolo illustra sei 
considerazioni chiave per la scelta dell’IP più 
adatta nei progetti a segnali misti di nuova 
generazione 


N ei progetti di nuova generazione, i convertitori dati ad 
alte prestazioni e i front-end analogici (AFE) devono 
essere in grado di supportare le interfacce radio e ottiche 
più recenti. Ai nodi di processo più avanzati, questi blocchi IP 
analogici sono impegnativi e richiedono lunghi tempi di progetto. 
Di fronte alle pressioni legate ai costi e al time to market, molti 
progettisti SoC si rivolgono direttamente ai fornitori di blocchi IP 
analogici per procurarsi soluzioni standard di tipo commerciale, 
n mercato è affollato di fornitori di tali blocchi: secondo Semico 


la domanda di blocchi IP analogici “core", come ad esempio con¬ 
vertitori analogico-digitale (ADC) e convertitori digitale-analogico 
(DAC), aumenterà di oltre il 17% da qui al fino al 2015. 

Grazie all’ampia disponibilità di proprietà intellettuale, i progettisti 
hanno ora la possibilità di integrare direttamente i blocchi analo¬ 
gici necessari, 1 minimizzando i potenziali problemi che possono 
verificarsi durante lo sviluppo dei progetti da zero, problemi legati 
in particolare alla sincronizzazione, al rumore e al layout. Tuttavia, 
i blocchi IP analogici non sono tutti uguali. Scegliere le soluzioni 
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Fig. 1 - Schema a blocchi architettura ADC SAR parallela 
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Fig. 2 - Esempio di layout: DAC 650 MSPS a 14-bit 


adatte consente di ridurre ulteriormente i rischi, di accelerare il 
ciclo di progettazione e di garantire gli obiettivi prestazionali del 
progetto. 

Come scegliere i mattoni giusti? Il lavoro di un progettista è frutto 
di compromessi. Dalla frequenza di campionamento del segnale 
ai consumi di energia, quando si sceglie il blocco IP analogico 
adatto a un determinato SoC - cioè quello capace di soddisfare 
requisiti stringenti in termini di prestazioni, consumi e molto al¬ 
tro - vi sono una varietà di criteri da prendere in considerazione. 
Questo articolo esamina i sei principali criteri di selezione: 

• Frequenza di campionamento 

• Bit di risoluzione 

• Architettura 

• Nodo di processo 

• Consumo di energia 

• Dimensione del die 

Frequenze di campionamento: quanta velocità 
è necessaria? 

La velocità del segnale è un criterio evidentemente importante 
per convertitori di dati. Per una maggiore precisione nel restituire 
i segnali analogici, il convertitore dati deve sostenere velocità ele¬ 
vate nel campionamento dei dati in ingresso. In base al teorema 


di Nyquist, per generare una riproduzione accurata in forma digi¬ 
tale di un segnale analogico, il tasso di campionamento deve es¬ 
sere almeno due volte la massima frequenza del segnale stesso. 
Nel valutare IIP analogica, il segnale più veloce da campionare 
determinerà la frequenza di campionamento. Secondo l’approc¬ 
cio convenzionale, più la frequenza di campionamento è elevata 
e meglio è ma ciò significa anche maggiore energia. L’abilità del 
progettista è trovare un equilibrio tra una frequenza adeguata e 
un consumo sostenibile. 

I convertitori dati che supportano i protocol di comunicazione 
ad alta velocità emergenti - come WiGig (802.1 lad), Long Term 
Evolution (LTE) e LTE Advanced - richiedono velocità di campio¬ 
namento elevate. WiGig, per esempio, lavora su uno spettro di 60 
GHz, con un potenziale di throughput fino a 7 Gbps e una larghez¬ 
za di banda 2,16 GHz (un tasso 10 volte superiore a quello dello 
standard 801.1 In). Come risultato, l’ADC deve essere 10 volte più 
veloce. Tali prestazioni renderebbero possibili applicazioni come 
la trasmissione wireless del segnale video non compresso. 

Risoluzione: uno sguardo alla qualità del segnale 
campionato 

La velocità di campionamento effettivamente necessaria (come 
discusso sopra) e il numero di bit selezionati determineranno 
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Oltre 250 blocchi IP analogici collaudati 


Cadence offre un portafoglio di oltre 250 prodotti IP analogici che soddisfano i requisiti 
fondamentali e che possono essere facilmente integrati in una vasta gamma di progetti 
SoC destinati a vari mercati, come ad esempio consumer, mobile, infrastruttura e indu¬ 
stria. La tabella 1 riassume una panoramica delle offerte e dei nodi di processo supportati. 
I prodotti possono essere raggruppati nelle seguenti categorie: 

• AFE: AFE, ADCe DAC 

• Temporizzazione: clock, ritardi, e phase-locked-loop 

• Potenza: regolatori low-dropout (LDO) e regolatori lineari 

• Monitor: sensori di temperatura 


Tabella 1 - Portafoglio di IP analogica Cadence 
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I nuovi prodotti di questa gamma sono dei blocchi IP di conversione dati, collaudati al 
livello di silicio, che offrono alte prestazioni e consumi ridotti nei progetti a 28 nm. 
Rispetto ad altre soluzioni IP sul mercato, questi blocchi di hard IP garantiscono tassi di 
conversione fino a 10 volte superiori (3 GSPS), con consumi fino al 50% inferiori e aree 
ridotte del 40%. Basati su un'architettura SAR parallela, i prodotti IP supportano applica¬ 
zioni di nuova generazione, tra cui WiGig. 

Sviluppati con livelli metallici bassi non restrittivi e basati su una macro analogica auto¬ 
noma, i core possono essere facilmente integrati nei SoC. I core sono anche facilmente 
col laudabili in quanto sfruttano un bus di prova analogico che garantisce l'accesso com¬ 
pleto per la caratterizzazione e il test. 

La famiglia di IP analogica Cadence da 28nm è composta da quattro soluzioni: 

• ADCeDACdoppida7-bita3GSPS 

• ADC doppi da 11-bit a 1,5 GSPS 

• DAC doppi da 12-bit a 2 GSPS 


l’accuratezza di rappresentazione del segnale analogico. Questa 
è la “risoluzione”. Maggiore è la risoluzione, più accurata sarà la 
rappresentazione del segnale analogico originale. In altre parole, 
la combinazione della frequenza di campionamento e del numero 
di bit determina la qualità del segnale. Quando si progetta un SoC 
per un’applicazione audio, bisogna cercare di ottenere la maggio¬ 
re frequenza di campionamento (bit) possibile per raggiungere 
una maggiore sensibilità al rumore. Nelle tipiche applicazioni lega¬ 
te alla sensoristica, una frequenza di campionamento di sei-sette 
bit può invece essere sufficiente. Il numero effettivo di bit (ENOB) è 
un indicatore completo per pesare le prestazioni complessive A-D. 
Questa metrica valuta quale sarà la qualità della conversione A-D 
in un’applicazione reale, tenendo conto di fattori quali il rumore, la 
temperatura e la natura dei segnali. In sostanza, il livello di ENOB 
ideale vale quanto il numero di bit nell’ADC. 


Architetture 

Vi sono una varietà di tipi di architettu¬ 
re ADC, ognuna con diverse frequenze 
di campionamento risoluzioni e livelli 
di efficienza energetica. L’architettura 
ad approssimazioni successive (SAR) 
è oggi la più diffusa in quanto è molto 
veloce e abbastanza scalabile. Un sin¬ 
golo convertitore dati SAR può avere 
frequenze di campionamento da 100 
KSPS a 500 MSPS (con un’alta effi¬ 
cienza energetica e una risoluzione di 
medio livello, da 6 a 12 bit). Un conver¬ 
titore SAR parallelo (come quello mo¬ 
strato in Fig. 1) può vantare frequenze 
di campionamento da 500 MSPS al 40 
GSPS, pur garantendo con un livello 
medio di efficienza e di risoluzione (da 
6 a 12 bit). In confronto, l’architettura 
ADC Flash offre velocità di campiona¬ 
mento più elevate - da 100 MSPS a 40 
GSPS - ma anche livelli più bassi di 
efficienza energetica e di risoluzione 
(3-6 bit). Un’altra popolare architettura 
ADC, la sigma delta, offre alta risoluzio¬ 
ne (da 10 a 24 bit) ma bassa frequen¬ 
za di campionamento, da 10 SPS a 50 
MSPS. 

Nodi di processo: vantaggi 
e sfide dei 28 nm 
Mentre la maggior parte delle appli¬ 
cazioni è attualmente basata sul nodo 
di processo dei 65 nm, per i progetti 
della prossima generazione vengono 
ormai presi in considerazione i nodi più avanzati, da 28 nm in giù. 
128 nm offrono molti vantaggi, ideali per le applicazioni mobili e 
Internet of Things: maggiori velocità di commutazione dei transi¬ 
stor, minore dissipazione di energia, dimensioni più contenute dei 
chip, solo per citarne alcuni. 

Al nodi di processo inferiori, invece, le problematiche di progetta¬ 
zione aumentano. Le regole di disegno più complesse condizio¬ 
nano le architetture IC. Tra gli effetti che si manifestano a 28nm 
spiccano, per esempio, l’aumento degli accoppiamenti parassiti 
e della resistenza delle interconnessioni, dei fori e delle vias. La 
maggior interdipendenza intra-cella comporta notevoli problema¬ 
tiche legate al rallentamento dei tempi e al leakage, soprattutto se 
il progettista non tiene conto dello stress e degli effetti litografici 
sul perimetro della cella. Altre problematiche riguardano l’elettro- 
migrazione, l’impatto sulla resistenza parassita e sulla capacità a 
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causa delle variazioni di spessore delle metallizzazioni, e la sensi¬ 
bilità dei conduttori più piccoli ai difetti casuali e alla distorsione 
litografica. 

In genere, i fornitori creano i propri blocchi IP analogici sotto for¬ 
ma di macro hard. Tali macro sono molto dipendenti dalla tecno¬ 
logia di processo adottata e sono difficili da modificare e testare. 
Per mitigare queste sfide, è consigliabile scegliere TIP analogica 
di fornitori che hanno sviluppato dei blocchi collaudati su silicio 
a nodi di processo avanzati. 

Consumo e dimensione del die 

Se i die sempre più piccoli garantiscono importanti vantaggi 
energetici nei progetti digitali, l’impatto è meno evidente negli svi¬ 
luppi analogici. Con i circuiti integrati digitali, scalare un geome¬ 
tria su una misura più piccola si traduce in un risparmio diretto 
sulle dimensioni del die e sui consumi di energia. Ma nei circuiti 
integrati analogici, poiché la resistenza non si riduce con la ge¬ 
ometria, i vantaggi dimensionali e di risparmio energetico non 
sono così grandi. 

Anche quando si sviluppa la strategia di gestione dell’alimenta¬ 
zione dei progetti occorre tenere presente la possibilità di ricorre¬ 
re al blocco IP analogico. All’inizio del processo di progettazione 


SoC, è consigliabile considerare l’uso di blocchi analogici in gra¬ 
do di gestire la potenza e la temperatura nel dispositivo. I senso¬ 
ri di temperatura, per esempio, permettono di individuare zone 
del circuito che operano a temperature alte, un evento che può 
aumentare le correnti di dispersione e condizionare le prestazio¬ 
ni. I regolatori di tensione, soprattutto quando implementati sul 
die, permettono invece di regolare la tensione di alimentazione in 
aree del sistema che non richiedono prestazioni di picco. 

Una misura importante di efficienza energetica in un ADC è il fat¬ 
tore di merito (FoM), che può essere calcolato come: 

FoM = Potenza/2™ 00 ‘ F^^ a campìonamento 

Quando si valuta un ADC sulla base del FoM occorre però fare 
attenzione in quanto vi sono numerosi modi per “ottimizzare” que¬ 
sto valore. Ad esempio, qualcuno potrebbe escludere dai numeri 
la circuiteria di riferimento di potenza o il buffer di ingresso. Qual¬ 
cun altro potrebbe contemplare una grande mole di calibrazione, 
inclusa la calibrazione di foreground (che è generalmente inde¬ 
siderabile dal punto di vista del sistema), o aumentare l’intervallo 
di tensione di ingresso dell’ADC (il che consente di risparmiare 
energia, ma rende l’ADC più difficile da gestire). ■ 
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Interessante modalità 
di apprendimento. 

I partecipanti potranno 
imparare a utilizzare 
i prodotti delle aziende 
avvalendosi della guida 
di tecnici esperti. 
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Seminari tecnici tenuti 
dalle aziende espositrici. 
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Esposizione a cura 
delle aziende partecipanti. 
Sarà possibile verificare 
l'attuale offerta commerciale 
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Visita il sito 

ite.mostreconvegno.it 

per partecipare al convegno, 
ai seminari, alla mostra 
e ai laboratori. 

La partecipazione è gratuita. 
Tutta la documentazione sa 
disponibile on-line il giorno 
stesso della manifestazione. 
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IODUCTS 

SOLUTIONS 


Unità di gestione 
dell'alimentazione 

ams ha presentato AS3701, 
un'unità di gestione dell'ali¬ 
mentazione integrata carat¬ 
terizzata da un ingombro 
particolarmente ridotto, idea¬ 
le per gli indossabili e gli altri 
dispositivi con limiti di spa¬ 
zio. AS3701, un micro-PMIC 
(chip per la gestione dell'ali¬ 
mentazione) a bassa corrente 
di quiescenza, implementa 
numerose funzioni come il 
risparmio energetico, la rego¬ 
lazione dell'alimentazione 
la ricarica della batteria, le funzioni di protezione e 
di avvio in un package chip-scale (WL-CSP) dall'in¬ 
gombro ridotto - appena 2 mm x 2 mm x 0,4 mm. 
Le linee di alimentazione di AS3701 includono due LDO 
da 200 mA, un convertitore DC-DC step-down da 500 
mA e due generatori-sink di corrente programmabili da 
40 mA (max). Il convertitore sincrono step-down (buck), 
che commuta alle alte frequenze fino a 4 MHz, richiede 
solo un piccolo induttore e un condensatore di uscita 
da 10 pF. 


Small powerful PMIC 

4MHz switcher for small coil 

- Power path management linear charger 

- Less than 40mm ; total solution size 

www.ams.com/AS3701 



Chip per il pre-pilotaggio 
di motori in cc 



Toshiba Electronics Europe ha annunciato la disponibi¬ 
lità del chip TB9057FG, un circuito integrato dedicato 
al pre-pilotaggio (pre-driver) di motori in corrente 
continua con spazzole che garantisce una maggiore 
sicurezza funzionale e un migliore controllo di diverse 
applicazioni in ambito automobilistico, come i sistemi 
di comando del servosterzo elettrico (EPS, Electric 
Power Steering). Il nuovo circuito integrato soddisfa i 
requisiti sulla sicurezza funzionale definiti dallo stan¬ 
dard ASIL-D (Automotive Safety Integrity, livello D). Il 
rispetto delle specifiche ASIL-D è sempre più richiesto 
nei sistemi elettronici per applicazioni automobilistiche 
classificate come critiche per 
la sicurezza. Si tratta dei più 
severi livelli di integrità per 
la sicurezza automobilistica 
prescritti dalla normativa ISO 
26262. Il nuovo chip integra 
al suo interno un circuito di 
pre-pilotaggio, un circuito 
duale di misurazione della 
corrente nel motore, che 
converte quest'ultima in ten¬ 
sione, e la invia al microcon¬ 
trollore esterno. Il chip com¬ 


ASIL-D 


TOSHIBA “ 

TB9057FG ~ 


timimrrf 


prende inoltre un circuito di rivelazione del senso di 
rotazione, che verifica se i Mosfet esterni si accendono 
e si spengono normalmente e se inviano i dati del senso 
di rotazione al microcontrollore. 

DSP scalabile 

Cadence Design Systems ha 

presentato il nuovo proces¬ 
sore per segnali digitali (DSP) 

Cadence Tensilica Fusion, ba¬ 
sato su Xtensa Customizable 
Processor. Questo DSP scala¬ 
bile è ideale per le applicazio¬ 
ni che richiedono una solu¬ 
zione che coniughi controllo 
e potenza di calcolo DSP, con¬ 
sumo energetico ultra-ridot¬ 
to e ingombro minimo. Ten¬ 
silica Fusion DSP può essere 
implementato nei chip desti¬ 
nati ai prodotti indossabili di 
monitoraggio delle attività, alla navigazione in interni, 
ai sensori sensibili al contesto, alla connettività wireless 
locale sicura, all'attivazione basata sul riconoscimento 
dei volti o della voce e al riconoscimento audio. 
L'Instruction Set Architecture (ISA) presente nel DSP 
può essere ulteriormente ottimizzato per svariati pro¬ 
tocolli wireless, tra cui Bluetooth Low Energy, Thread e 
Zigbee IEEE 802.15.4, SmartGrid 802.15.4g, Wi-Fi 802.11 n 
e 802.11ah, 2G e LTE categoria 0 Release 12 e 13, nonché 
GNSS (Global Navigation Satellite Systems). 

Scanner portatile 

RS Components ha aggiunto alla propria gamma di si¬ 
stemi per la digitalizzazione e la stampa 3D lo scanner 
portatile SCANIFY sviluppato da Fuel3D. Si tratta di un 
prodotto recentemente premiato alla fiera Consumer 
Electronics Show (CES) per le sue caratteristiche inno¬ 
vative. SCANIFY utilizza una particolare combinazione 
di misure stereoscopiche e fotometriche per creare un 
modello digitale accurato ad alta risoluzione e comple¬ 
to di informazioni sul colore in formato RGB a 8 bit. Si 
tratta di un prodotto che 
definisce un nuovo punto di 
riferimento sul mercato per 
la sua economicità, velocità, 
versatilità e facilità di utilizzo. 

Prima di effettuare uno scat¬ 
to basta deporre un piccolo 
bersaglio ottico sull'ogget¬ 
to da riprendere, che serve 
da punto di riferimento per 
compensare gli inevitabili 



Xtensa Core ISA 

2-wayVLIW FLIX 

Single/Dual MAC DSP 
(32b, 24b, 16b) 
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piccoli movimenti dello scanner o dell'oggetto da ripren¬ 
dere, dopodiché con un semplice clic, in un solo decimo di 
secondo, lo scanner cattura tutte le immagini necessarie 
per creare un modello digitale tridimensionale. 

SRAM asincrone da 4Mb con ECC 

Cypress Semiconductor ha reso noto la disponibilità dei 
campioni delle prime memorie SRAM asincrone da 4Mb 
con ECC (Error-Correcting Code). Il blocco ECC presente 
a bordo delle nuove SRAM garantisce la massima affida¬ 
bilità dei dati senza richiedere chip aggiuntivi per la cor¬ 
rezione degli errori, con conseguente semplificazione del 
progetto e riduzione degli ingombri sulla scheda. Tali li¬ 
velli di affidabilità sono richiesti in numerose applicazio¬ 
ni nei settori industriale, militare, delle comunicazioni, 
dell'elaborazione dati, medicale, consumer e automotive. 

I "soft errar" provocati dalle radiazioni cosmiche di fon¬ 
do (background radiation) possono alterare il contenuto 
delle memorie, con conseguente perdita di dati critici. 

II blocco ECC hardware presente nella nuova famiglia di 
SRAM asincrone di Cypress esegue tutte le funzioni di cor¬ 
rezione degli errori inline, sen¬ 
za alcun intervento da parte 
dell'utente: ciò ha permesso di 
ottenere prestazioni in termini 
di SER (Soft Errar Rate) inferio¬ 
re a 0,1 FIT/Mb (1 FIT è equiva¬ 
lente a 1 errore per un miliardo 
di ore di funzionamento del 
dispositivo). Queste memo¬ 
rie sono compatibili a livello di piedinatura con le attuali 
SRAM asincrone veloci e a bassa dissipazione in modo da 
consentire agli utilizzatori di incrementare sensibilmente 
l'affidabilità dei loro sistema senza per questo modificare 
il layout della scheda. Le SRAM da 4Mb prevedono un se¬ 
gnale per l'indicazione dell'errore (opzionale) che indica 
l'avvenuta correzione di errori a livello di singolo bit. 

Alimentatori ac-dc esterni 
per desktop 

CUI ha annunciato di aver apportato alcune migliorie alle 
proprie famiglie di alimentatori ac-dc per desktop da 90 e 
120 W al fine di garantirne la conformità ai nuovi standard 
di efficienza di Livello VI (Level VI). Gli alimentatori SDI90- 
U e SDI120-U sono ora in grado di soddisfare gli stringenti 
requisiti in termini di efficienza media e di consumi in as¬ 
senza di carico (no load power) che entreranno in vigore 
a partire dal mese di febbraio del 2016. Gli standard di Li¬ 
vello VI del Dipartimento dell'Energia (DOE - Department 
of Energy) statunitense sono stati messi a punti con l'ob- 
biettivo di ridurre in maniera significativa il consumo di 
energia quando l'applicazione finale non è in uso oppure 
non è più collegata al sistema. 


Gli alimentatori esterni sono in 
grado di accettare in ingresso 
un range di tensione universa¬ 
le, compreso tra 90 e 264 Vac 
e sono disponibili, a secondo 
della serie, con tensioni di usci¬ 
ta singole di 12,15,16,18,19,24 
e 48 Vdc. Gli adattatori sono conformi alle normative di 
sicurezza UL/cUL, GS e PSE e soddisfano i requisiti relativi 
alle emissioni condotte e irradiate previsti da FCC Part 15B 
Classe B. Tra le altre caratteristiche di rilievo da segnalare 
correzione del fattore di potenza e protezione contro cor¬ 
to circuiti e sovra tensioni. 

Connettori a montaggio superficiale 

Harwin ha annunciato un servizio per la rapida rotazione 
dei campioni della propria gamma Archer di connettori 
da scheda a scheda e da cavo a scheda M50 con passo di 
1,27 mm e M52 con passo fine, che sono disponibili confe¬ 
zionati su nastro e bobina per un facile assemblaggio sui 
PCB. La gamma è disponibile in 
una numerosa varietà di altezze 
di accoppiamento, con sockets 
montati su scheda da 2,2 a 8,5 
mm e con varie opzioni di mon¬ 
taggio. Disponibili nei modelli 
SIL e DIL con spaziature di riga di 
1,27 mm (0.05 in) o 2,54 mm (0.1 
in), come pure nei modelli IDC, i 
connettori Archer presentano un 
rating di corrente di 1 A per contatto, rating di tensione di 
150 V AC e una resistenza minima di isolamento di 1.000 
MQ. La forza di inserzione è bassa con un picco massimo 
di 0,6 N, e una gamma delle temperature di funzionamen¬ 
to tra -40°Ce + 105 °C. 

Convertitore DC/DC 

Recom ha presentato tre nuove serie di convertitori DC/ 
DC per strumentazione medica con una tensione di eser¬ 
cizio fino a 250 VAC con 2 MOPP (Means of Patient Protec- 
tion). La tensione di uscita è opportunamente regolata tra 
3,3 V e 24 V. La serie REM è disponibile con una potenza 
di uscita in tre opzioni: 3W, 6W e 10W. Il package DIP24 
dispone di un isolamento robusto fino a 5 kVDC con di¬ 
stanza di isolamento superficiale a 8 mm. Il nuovo design 
dei convertitori DC/DC fornisce una ultra¬ 
bassa corrente di dispersione a un valore di 
circa 2 pA. Opzioni di scelta per l'interval¬ 
lo delle tensioni sono da 2:1 o 4:1, nonché 
una uscita singola o doppia. Le serie di¬ 
spongono di alta efficienza stimata essere 
dell'89%, garantendo il funzionamento a 
temperatura da -40 °C fino a +105 °C. La 
serie REM è certificata IEC60601-1 e ANSI/ 

AAMI 606061 CB. 
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PRODUCTS 

^SOLUTIONS 


Convertitori DC-DC 

XP Power ha presentato tre nuovi convertitori DC-DC 
da 1 Watt in formato SIP in versione a singola o doppia 
uscita. Adatti ad applicazioni che richiedono un conver¬ 
titore DC-DC ad alte prestazioni, questi nuovi modelli 
sono caratterizzati da pin in configurazione standard e 
offrono una maggiore efficienza, un maggior isolamen¬ 
to, e una gamma di temperatura di funzionamento più 
ampia rispetto ai modelli precedenti. I convertitori serie 
ITA, ITB, ITV forniscono un'uscita non re¬ 
golata in una spazio molto piccolo con un 
case SIP-7 standard di plastica, consenten¬ 
do la sostituzione dei componenti al fine di 
migliorare le prestazioni del sistema, senza 
però dover effettuare una riprogettazione. 
I DC-DC serie ITA e ITB hanno un isolamen¬ 
to di 1,500 VDC tra ingresso e uscita, men¬ 
tre il ITV ha un isolamento di 3,000 VDC. 
Grazie alle loro dimensioni ridotte, questi convertitori 
sono indicati nelle applicazioni per prodotti mobili, por¬ 
tatili e wireless. Le loro dimensioni sono di 19,5 x 6,0 X 
10.0 mm (0,76 x 0,24 x 0,39 pollici) e offrono una buona 
densità di potenza di 14 Watt per pollice cubo. 

Sensore di temperatura 

I progettisti hanno oggi la possibilità di ridurre i consu¬ 
mi energetici, i costi e gli ingombri grazie al nuovo pro¬ 
getto di riferimento MAXREFDES42# di Maxim Integra- 
ted Products, un sensore di temperatura IO-Link. 

II nuovo sensore a termoresistenza (resistance tempe¬ 
rature detector, RTD) IO-Link MAXREFDES42# si aggiun¬ 
ge all'ampia gamma di progetti di riferimento IO-Link 
messi a punto da Maxim per i controlli industriali e 
l'automazione. Oltre a misurare la temperatura, il front- 
end analogico (AFE) ad alta integrazione di questo pro¬ 
getto è in grado di rilevare sovratensioni, cortocircuiti 
e circuiti aperti. Si tratta di un insieme di funzionalità 
non disponibile nelle soluzioni discrete concorrenti. Il 
progetto di riferimento consuma pochissima potenza 
e offre una precisione migliore di +/-0,5°K. La tempe¬ 
ratura misurata appare immediatamente su un display 
LED, che fornisce una rapida indicazione di massima 
del valore rilevato. Per rendere l'impiego ancora più co¬ 
modo, MAXREFDES42# utilizza una scheda di formato 
standard industriale. Per massimizzare la versatilità, il 
progetto supporta tutte e tre le velocità del protocol¬ 
lo IO-Link, una possibilità che non è offerta da nessuno 
dei dispositivi concorrenti. MAXREFDES42# può essere 

utilizzato con RTD PT100 a due, tre 
o quattro fili, in un'ampia gamma 
di temperature. Tra le sue applica¬ 
zioni è compresa la misura della 
temperatura di aria, gas e liquidi. 



r 


V 


Moduli a LED 

Cree ha rafforzato la famiglia dei moduli a LED Cree 
LMH2 con l'innovativo modulo LMH2+, che offre presta¬ 
zioni del 30% superiori rispetto alla precedente gene¬ 
razione. LMH2+ garantisce 125 lumen-per-watt con CRI 
superiore a 90 ed è l'unico modulo a LED che consente 
ai produttori di illuminazione di ottenere un'efficienza 
di sistema di 100 lumen-per-watt ed ele¬ 
vata qualità della luce. Caratterizzato da 
elementi innovativi come la nuova SC5 
Technology Platform di Cree, il nuovo mo¬ 
dulo a LED LMH2+ garantisce molteplici 
nuove applicazioni, consente di realizzare 
apparecchi più piccoli e riduce i costi del 
sistema. Inoltre, LMH2+ offre ai produttori 
di illuminazione la possibilità di affrontare 
installazioni più impegnative come quelle 
legate ai vincoli di spazio o elevate tempe¬ 
rature ambientali. Il modulo LMH2+ a LED è disponibile 
a 1250, 2000 e 3000 lumen e in temperature di colore 
di 2700K, 3000K, 3500K e 4000K a 90+ CRI. Progettato 
per 50.000 ore di funzionamento e dimmerabile al 5%, 
LMH2+ è coperto dalla garanzia di cinque anni Cree. I 
produttori di illuminazione che necessitano della quali¬ 
fica ENERGY STAR avranno accesso ai dati su specifiche 
e prestazioni, tra cui i rapporti LM-80, che possono ac¬ 
celerare le approvazioni normative. 



Alimentatore AC/DC trifase 

Murata Power Solutions ha annunciato un alimentato- 
re AC/DC con ingresso trifase di tipo "hot-swappable". 
Raffreddato a ventola, D2U5T-H3-7000 è un alimentato- 
re in grado di garantire un'efficienza complessiva fino 
al 95,5% (valore tipico) con un carico del 50% sull'usci¬ 
ta principale di 54 VDC a 7.000W (max) a partire da un 
ingresso di 480 VAC. Un'uscita di standby selezionabile 
dall'utente fornisce una tensione di 3,3 or 5 VDC. Con 
un ingresso di 230 VAC l'alimentatore può erogare fino 
a 3.500W. Grazie al PFC (Power Factor Correction) attivo 
è possibile ottenere un fattore di potenza di 0,99 con 
una corrente armonica inferiore al 10%. L'alimentatore 
D2U5T funziona su linea trifase a tre fili senza bisogno 
del neutro e accetta tensioni di ingresso comprese tra 
180 e 264 VAC (per potenze fino a 3.500 Watt) e tra 320 e 
525 VAC (per potenza fino a 7.000 Watt). Ospitato in un 
package in formato 2U "industry stan¬ 
dard" e caratterizzato da una densità di 
potenza pari a 23,1 Watt/ inch 3 , D2U5T 
è ideale per l'uso in applicazioni dove 
l'elevata efficienza in fase di conversio¬ 
ne di potenza è un fattore critico come 
nei datacenter di grandi dimensioni e 
nei settori broadcast ed industriale. 



82 - ELETTRONICA OGGI 445 - MAGGIO 2015 




LAMPADE LEO IN GRADO DI SFIDARE LE INTEMPERIE 


IN QUESTO NUMERO 

III Mercati/Attualità 

I trend per il lighting 
e i Led nel 2015 
Lu sviluppn del mercatn 
dei sensnri di luce 
Previsinni di crescita per 
il mercatn dei chipset Led 


V Lampade Led in 
grado di sfidare 
le intemperie 


VII Packaged Led 


XI Implementare in modo 
efficace il rilevamento 
della luce ambientale 
e di prossimità 
negli smartphone 


XIV Dn sensore 
di immagine 
a elevatissima 
sensibilità ottica 


XVI Prodotti 

Indicatnri luminnsi 
da pannelln 
Cnntrnller per Led 
I nuuvi Led Xhp di Cree 















IL b&ÙRtTO DI UNA CORRETTA 



PADOVA □ MILANO □ TORINO □ FIRENZE □ NAPOLI d ROMA 


STRfe&T LICjHTINCj 


STADfe LICjHTINCj ÈMBtDDtD UCjHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 



Lighting 


MERCATI/ATTUALITA 


I trend per il lighting 
e i LED nel 2015 

Per il 2015 gli analisti prevedono una riduzione dei prezzi dei prodotti 
per i consumatori, legata anche alla ristrutturazione di diverse aziende 
del settore che dovrebbe portare a un miglioramento dei loro margini. 
Questa è una delle principali tendenze evidenziate da un recente white 
paper di |HS intitolato “Top lighting and LED trends for 2015”. 

Per quanto riguarda la parte commerciale, tra i trend per il 2015 
per l'industria dei LED c’è la crescita delle quote di mercato delle 
aziende cinesi di LED lungo tutta la catena del valore, ma gli analisti 
sottolineano anche che i fornitori cinesi dovranno lavorare per far 
superare i dubbi sulla percezioni della qualità dei prodotti. 

Per le tecnologie di cui si parlerà di più nel 2015, invece, quella QD- 
LED è particolarmente interessante, anche se ci sono ancora alcune 
sfide da superare e non sarà facile vedere elevate quantità di questo 
tipo di prodotti nell'anno in corso e nel 2016. Gli analisti ritengono 
comunque che nel medio-lungo termine questa tecnologia potrebbe 
cambiare sensibilmente il settore dell’illuminazione e incidere pesan¬ 
temente su diversi mercati come per esempio quello dei display OLED. 
A questo proposito, il mercato dell’illuminazione OLED dovrebbe ini¬ 
ziare a diventare interessante proprio nel 2015, grazie anche all’offer¬ 
ta di nuovi prodotti di fascia alta; le stime però non prevedono ancora 
un’adozione di massa di questa tecnologia nel corso dell’anno. 

Altri prodotti interessanti nel 2015 sono le lampadine a LED, che ormai 
stanno raggiungendo lo stesso livello degli altri prodotti basati su LED 
dal punto di vista di prezzo, efficienza e rendering del colore. 


Light Sensor Units (mn) - from IHS Technology 
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Un altro trend da segnalare è relativo all’illuminazione intelligen¬ 
te (smart lighting), che offre ai produttori una ulteriore possibilità di 
aggiungere valore e realizzare margini maggiori. Dal punto di vista 
tecnologico, questi componenti stanno diventando interessanti anche 
per i segmenti di mercato più bassi, grazie all’integrazione di sensori 
e sistemi di controllo nei moduli e nei light engine. Per il mercato dello 
smart lighting cloud based, invece, non ci sono previsioni di crescita 
elevate nel 2015, anche perché, come sottolineano gli analisti, la co¬ 
noscenza da parte del pubblico di questo tipo di soluzioni resta ancora 
piuttosto limitata. Sul versante dell'illuminazione stradale, invece, si 
stanno avviando diversi progetti pilota particolarmente interessanti, 
come per esempio quelli per l’integrazione con sistemi di ricarica per 
veicoli elettrici o con le antenne di telefonia mobile. 

Per il segmento automotive, infine, dovrebbe aumentare ulteriormente, 
secondo i dati degli analisti, la penetrazione dei proiettori a LED e il 
2015, in generale, dovrebbe essere un anno interessante, dal punto di 
vita dei guadagni, per l’optoelettronica sui veicoli. 


Previsioni di crescita 
per il mercato 
dei chipset LED 

In base ai dati di DisplaySearch, la do¬ 
manda di chipset LED, soprattutto per il 
mercato dell’illuminazione, si prevede che 
aumenterà sostanzialmente fino al 2018; la 
domanda di chipset LED (misurata in unità 
standard con dimensioni di 500x500 mi¬ 
cron) dovrebbe infatti aumentare del 293% 
passando dai 35,8 milioni nel 2013 ai 1,4 
miliardi previsti per il 2018. 

Questo incremento è dovuto in gran parte 
alla crescente domanda da parte del 
settore dell’illuminazione LED. 

La crescita dei chipset per i sistemi di re- 
troilluminazione nei display si prevede, in¬ 
vece, che rallenterà dopo il 2014. 


Lo sviluppo del mercato 
dei sensori di luce 


Nell’ultima edizione 
del MEMS & Sen¬ 
sore report, !HS ha 
stimato in 767 mi¬ 
lioni di dollari il fat¬ 
turato del mercato 
dei sensori di luce 
nel 2016. La per¬ 
centuale di crescita 
di questo segmento 
nel periodo 2013- 
2016 si prevede che 
raggiungerà il 16% 

grazie ad aziende come Samsung, Apple e altri OEM cinesi. Il principale cliente di questo tipo di 
sensori, secondo i dati di IHS, è infatti Samsung che nel 2014 ha speso 271,8 milioni di dollari per 
questi componenti (il 43% del totale). Apple si colloca al secondo posto con 129,5 milioni di dollari 
nel 2014, quota che costituisce il 19%. Il 23% degli acquisti di questi componenti, invece, è stato 
fatto, sempre nel 2014, da OEM cinesi. Per quanto riguarda i fornitori, ams si colloca al primo posto 
con 744 milioni di sensori consegnati nel 2014, seguito da Maxim con 132 milioni di componenti. 
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L’arte della Tecnologia 

Competenza, Innovazione, Qualità 


Intea Engineering progetta e produce schede elettroniche di comando/controllo e sensori 
elettronici, sviluppati con tecnologie di ultimissima generazione e sistemi produttivi all’avanguardia. 
Veri gioielli tecnologici, che trovano applicazione nei più svariati settori industriali, 
dall’elettrodomestico all’automotive, dal condizionamento fino alle macchine agricole e al lighting. 
Opera con certificazione internazionale ISO/TS 16949, specifica per il settore automobilistico 
e realizza prodotti conformi a norma ISO 26262, per la sicurezza funzionale dei sistemi elettrici 
ed elettronici dei veicoli stradali. Certificazione di qualità UNI EN ISO 9001-2008. 




INTEA 

ENGINEERING 


INTEA ENGINEERING S.R.L. 

Via Chiusure, 20 - 25057 Sale Marasino (BS) Italy 
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EFFICIENCY 


Lampade LED in grado 

di sfidare le intemperie 

WE-EF adotta sistemi di sfiato per aumentare nettamente efficienza 
e durata delle luci LED 


Axel Kurz 

Senior account manager Europe 
W. L. Gore & Associates GmbH 

Thomas Miiller 

General sales manager 

WE-EF Leuchten GmbH & Co. KG 


Le condizioni climatiche awerse mettono a dura prova la 
delicata elettronica integrata nelle lampade LED per esterni. 
Gli sbalzi termici tra la temperatura di esercizio dei LED e 
l’aria ambiente fredda provocano differenze di pressione che 
deformano il vetro protettivo della lampada e modificano 
la caratteristica della luce, riducendo il grado di efficienza. 
Inoltre, la continua alternanza fra alta e bassa pressione dan¬ 
neggia le guarnizioni dell’involucro, provocando l’eventuale 
penetrazione di acqua e sporcizia e la conseguente diminu¬ 
zione di durata dei componenti. Per prevenire questi incon¬ 
venienti, WE-EF, azienda specializzata nel settore dell'illumi¬ 
nazione, adotta le soluzioni di protezione e sfiato di Gore 
che proteggono dalla sporcizia ed equalizzano le fluttuazioni 
di pressione. La tecnologia a membrana Gore non soltanto 
aumenta il grado di efficienza, ma aumenta la durata delle 
lampade LED per esterni. 

WE-EF sviluppa, produce e distribuisce sistemi di illuminazio¬ 
ne di alta qualità per uso esterno in grado di resistere a lungo 
e in perfetta efficienza anche in caso di avverse condizioni 
atmosferiche, garantendo una lunga durata e la massima ef¬ 
ficienza. La sfida si fa ancora più ardua quando la tecnologia 
LED è utilizzata per illuminare strade o piazzali. 

La sfida: stabilizzare la pressione 

Le lampade LED raggiungono il massimo grado di efficien¬ 
za quando la luce della lente cade sulla copertura protettiva 
esterna con un angolo costante di 90 gradi. Per ottenere que¬ 
sto effetto nella serie di illuminazione a LED per lampioni 



VFL500, WE-EF applica la tecnologia RFC (Reflection Free 
Con tour). La tradizionale copertura piatta in vetro viene 
sostituito da un elemento protettivo acrilico trasparente, 
stabilizzato ai raggi UV, la cui superficie sagomata segue la 
forma della lente. La tecnologia RFC garantisce un angolo 
d’incidenza costante di 90 tra la luce proveniente dalla lente 
e Finterno del coperchio. Ciò riduce le perdite per riflessio¬ 
ne e aumenta l’efficienza d’illuminazione fino al 5 per cento. 
Per raggiungere questo livello di efficienza occorre evitare 
fluttuazioni di pressione all’interno dell'involucro della lam¬ 
pada per impedire l’instaurarsi di depressione. Le differenze 
di pressione sono dovute agli enormi sbalzi di temperatu¬ 
ra tra i LED accesi e l’aria ambiente fredda. Nella lampada 
VFL500 si raggiungono facilmente temperature di 65 °C. 
Se, ad esempio, durante un temporale la temperatura della 
lampada scende a 15 °C nel giro di dieci minuti, l’involucro 
dotato di sfiato può facilmente compensare la differenza di 
pressione. In assenza di ventilazione, nell’involucro si gene¬ 
ra una depressione pari a -140 millibar (Fig. 1). Umidità e 
sporcizia vengono risucchiati all’interno attraverso la guarni¬ 
zione. hioltre, la sottile copertura in plastica si incurva verso 
l’interno, alterando le caratteristiche radianti dell’emissione 
luminosa e, di conseguenza, riducendo il rendimento. 
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Fig. 1 - In una lampada si raggiungono 
facilmente temperature di +65 °C, per 
poi però scendere a 15 °C in soli 10 
minuti durante un violento temporale. 
L’involucro ventilato è in grado di 
compensare questo forte differenziale di 
pressione. Senza dispositivo di protezione 
e sfiato, l’involucro sarebbe sottoposto 
a una depressione di -140 mbar, che 
determinerebbe l’ingresso di sporcizia e 
umidità attraverso la guarnizione 




I dispositivi di protezione e spato GORE* Protective Vents 
sono disponibili in diverse dimensioni e modelli e possono essere 
facilmente integrati in sistemi di nuova progettazione o preesistenti. 
Grazie allo sua membrana a flusso d'aria elevato, il dispositivo di 
protezione e sfiato filettato PolyVent MI2x 1,5 HA è la soluzione ideale 
peri sistemi d'illuminazione della serie VFL500 prodotti da WE-EF. 


La soluzione: una membrana invisibile 
che equalizza la pressione 

Si può ovviare a questo effetto indesiderato inserendo un 
dispositivo di protezione e sfiato che compensa gli sbalzi di 
pressione e garantisce il mantenimento della forma originale 
della copertura in plastica. Per ottenere l’efficienza desidera¬ 
ta, WE-EF inserisce un dispositivo di protezione e sfiato Gore 
PolyVentsM12x 1,5 HA (PMF100391) nelle coperture in pla¬ 
stica di tutti i suoi sistemi d'illuminazione esterni a LED della 
serie VFL500. Nella fase di sviluppo del prodotto, WE-EF ha 
deciso di optare per un dispositivo di protezione e sfiato filet¬ 
tato dotato di membrana a flusso d’aria elevato. Lo sfiato può 
così essere integrato all’interno del corpo illuminante e ri¬ 
sultare invisibile dall’esterno, per non impattare sull’estetica. 
Con un dispositivo di protezione e sbato incorporato, le flut¬ 
tuazioni di pressione sono equalizzate in maniera affidabile 
e le guarnizioni vengono sottoposte a minori sollecitazioni, 
proteggendo per decenni i sensibili componenti elettronici 
interni dall’ingresso di umidità. Al pare dei corpi illuminanti, 
i dispositivi di protezione e sfiato dell’azienda sono costruiti 
per durare a lungo. 


I vantaggi: maggiore durata 
e qualità delle lampade LED 

Grazie ai dispositivi di protezione e sbato, WE-EF non solo 
aumenta nettamente la longevità dell’intero sistema di illu¬ 
minazione, ma garantisce anche l’affidabilità della nuova 
tecnologia RFC, accrescendo quindi il grado di efficienza 
della lampada. Per lo specialista di sistemi di illuminazione 
per esterni questo valore aggiunto è un ottimo strumento 
per incrementare le vendite hdelizzando gli specialisti di illu¬ 
minazione per esterni. L’efficace protezione dei componenti 
all’interno dell’involucro è fondamentale in dispositivi d’il¬ 
luminazione destinati a funzionare per più di 20 anni sen¬ 
za cedimenti, anche sotto le intemperie. Ai prodotti WE-EF 
viene assegnato un grado di protezione IP66, che attribuisce 
ai componenti elettronici e ai LED prodotti una durata no¬ 
ntinaie di oltre 60.000 ore. L’imico modo per raggiungere 
questo obiettivo è utilizzare tm dispositivo di protezione e 
sbato ad alte prestazioni e guarnizioni affidabili. “La tecnolo¬ 
gia di equalizzazione della pressione contribuisce a realizzare 
prodotti di durata e qualità superiore rafforzando marchio e 
competitività sul mercato dell’azienda.” 
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PACKAGE LED 


Packaged LED 

Attualmente le due tipologie di package maggiormente diffuse sono SMD 
(Surface mounted), LED a singolo o multiplo chip e moduli Ghip-on-Board 
che differiscono in termini sia costruttivi sia applicativi 


Maurizio Di Paolo Emilio 


Il mercato dell’illuminazione è stato uno dei primi ad 
adottare la tecnologia a LED. Attualmente, sono utilizzati 
in tutto il mercato industriale/commerciale attraverso una 
varietà di applicazioni. L’adozione su vasta scala dei LED 
nel mercato dell’illuminazione è stata guidata da una serie 
di fattori (ad esempio efficienza, offerta di 
colori e il miglioramento dei costi), ma un 
aspetto che ha avuto un impatto particolar¬ 
mente positivo è l’evoluzione e la diversità 
del package. Array di LED, per esempio, 
sono assemblati in package che possono 
essere costruiti utilizzando diversi metodi 
che determinano l’intensità e l’uniformità 
della luce emessa. 

La tecnologia LED come alternativa ai pro¬ 
dotti di illuminazione tradizionali, porta ad 
alcune sfide impegnative di carattere termi¬ 
co. Tipicamente, un sistema di illuminazio¬ 
ne a LED deve affrontare principalmente 
problemi di diminuzione della resistenza 
termica dalla giunzione al substrato. 

Il valore della resistenza termica del packa¬ 
ge LED varia con il tipo di design ed è 
utilizzato per calcolare la temperatura di 
giunzione. L’efficienza dei dispositivi di 
illuminazione a stato solido dipende for¬ 
temente dalla temperatura di giunzione 
come indicato in figura 1. 

Una forte argomentazione è stata la lunga 
durata dei LED, che si traduce in dispositivi 
meno costosi e più affidabili con maggiore 
attenzione verso un’efficiente architettura 
termica. L’evoluzione della tecnologia LED 
mostra una tendenza interessante: dalla 


gamma di bassa potenza a quelli per sistemi ad alta lumi¬ 
nosità, come indicato in figura 2. 

La prima generazione di chip ad alta luminosità, valutati a 
80 mW, sono stati confezionati in sistemi di 5 mm. Questi 
pacchetti possono essere eccessivamente spinti a correnti 
più elevate, ma con una resistenza termica di circa oltre 
250 K/W si è reso impegnativo rimuovere il calore dal 
chip. A differenza dei comuni componenti elettronici atti¬ 
vi, quali transistor, il package è un involucro che protegge 
la circuiteria; per il LED (Fig. 3), come si può intuire, è 



Fig. 1 - Efficienza di illuminazione in funzione della temperatura 
di giunzione 



Fig. 2 - Evoluzione del package LED (Fonte: Yole Développement) 
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Fig. 3 - Componenti di un packaged LED 



un sistema complesso costituito da diversi materiali con la 
funzione di convogliare il calore, svolgere il ruolo di ottica 
primaria al fine di convogliare perfettamente la luce, pro¬ 
teggere il chip da fattori ambientali esterni e, per ultimo 
ma non meno importante, portare alfestemo i contatti 
dove si andranno a collegare i vari circuiti di alimentazio¬ 
ne. La distribuzione del fosforo nelle lampade a LED bian¬ 


chi influenza fortemente runiformità del 
colore e l’efficienza della lampada con una 
percentuale di costo di circa 11%; circa il 
30-40% del costo del LED, invece, è dovuto 
proprio al suo package (Fig. 4 ). 
Attualmente le due tipologie di package 
(Fig. 5) maggiormente diffuse sono SMD 
(Surface mounted) LED a singolo o multi¬ 
plo chip e moduli Chip-on-Board (Fig. 2d) 
che differiscono in termini costruttivi tro¬ 
vando applicazioni in ambiti molto diversi. 
Un’altra tipologia che si sta affermando nel 
mercato package è il Flip Chip (Fig. 6) che 
offre una dissipazione di calore migliore ri¬ 
spetto alle soluzioni precedenti. 

Tipi di package 

1 chip SMD o “Surface Mounted Device”, 
sono diventati molto popolari grazie alla 
loro versatilità e per la capacità di inserire 
3 diodi sullo stesso chip. I LED SMD (Fig. 

7) sono stati impiegati in molti aspetti della 
tecnologia LED, dalle lampadine alle stri¬ 
sce fino agli indicatori di chiamata sui tele¬ 
foni cellulari. Questi chip sono molto più 
piccoli rispetto alla tecnologia D1P con sup¬ 
porto di design molto più complesso, come 
ad esempio gli SMD 5050 chip, che hanno 
capacità RGB su un singolo chip. 

I chip LED SMD sono disponibili in un’am¬ 
pia varietà di formati, i più comuni dei qua¬ 
li sono SMD 3528 e SMD 5050S. Gli SMD 
3528 sono solo 3,5 millimetri di larghezza e 
gli SMD 5050 sono larghi 5 inni. 

II più recente sviluppo del LED è stato il 
“Chip On Board” o la tecnologia COB (Fig. 

8) . COB e SMD possono essere simili per¬ 
ché come gli SMD, i chip COB hanno più 
diodi sullo stesso “wafer”. Mentre gli SMD 
richiedono un circuito per ogni diodo in¬ 
cluso sul chip, i dispositivi COB hanno solo 
un circuito e due contatti per l’intero chip, 
indipendentemente dal numero di diodi. 
Questo design a singolo circuito, indipen¬ 
dentemente dal numero di diodi sul chip, 

conduce a una semplicità del dispositivo garantendo un 
maggior utilizzo per particolari applicazioni. Inoltre, COB 
fornisce un buon rapporto lumen/watt rispetto ad altre 
tecnologie LED, quali DfP e SMD. 11 grande inconvenien¬ 
te dal design di circuito unico, è quello di rendere neces¬ 
sari più canali per regolare singoli livelli di emissione di 
luce per creare effetti di colore. 


Vili 
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Fig. 5 - Esempi di package LED, Through-hole (a), 
SMD Mid-power (b), SMD High-power (c) e COB (d) 



Fig. 6 - Package Flip Chip (FC) 


considerazione ogni metodo per rimuovere il calore dal 
LED. Conduzione, convezione e irraggiamento sono le 
tre possibilità di trasferimento del calore. Tipicamente, i 
LED sono incapsulati in una resina trasparente, che è un 
cattivo conduttore termico. Quasi tutto il calore prodotto 
è condotto attraverso il lato posteriore del chip. Il calore 
viene prodotto dalla giunzione PN, che non è stata in gra¬ 
do di convertirla in luce utile, condotto successivamente a 
un ambiente esterno attraverso un lungo percorso, dallo 
svincolo al punto di saldatura, per il dissipatore di calore e 
quindi in atmosfera. Per quanto riguarda le caratteristiche 
termiche dei componenti LED, la resistenza di giunzione 
(o temperatura di giunzione) è la metrica più appropriata 
per LED packaged, perché caratterizza il percorso di flus¬ 
so di calore dal punto di generazione alla giunzione PN 
fino all’atmosfera. 

I materiali di interfaccia termica sono progettati per mi¬ 
nimizzare la resistenza termica tra i componenti LED e il 
loro dissipatore associato. 

La temperatura della giunzione ha un profondo effetto 
sulle prestazioni ottiche e l’affidabilità del sistema. L’espo¬ 
sizione prolungata a temperature elevate potrebbe anche 
causare la degradazione dei contatti ohmici o del coating 
di fosforo. La degradazione di solito porta a un progres¬ 
sivo decadimento della efficienza luminosa che causa, in 
gran parte, un calo dell’efficienza quantica interna. 


Una variante dei chip COB è rappresentata dal “Multiple 
Chip On Board” o MCOB (Fig. 9), molto simile al chip 
COB nella loro applicazione con impiego principale nelle 
situazioni a basso wattaggio. I wireless bonded LED (Flip 
Chip) offrono una maggiore superficie per la dissipazio¬ 
ne del calore e sono più avversi a urti e vibrazioni. Nel 
2013, i dispositivi LED basati sulla tecnologia Flip 
Chip hanno rappresentato 1T1% (in volume) del 
mercato complessivo ad alta potenza; tale quota di 
mercato dovrebbe raggiungere il 24% entro il 2020, 
secondo un rapporto di Yole Développement (“LED 
Packaging 2014”). Il LED flip chip ha tre principali 
vantaggi: 1) elettrodi sul flip chip direttamente a con¬ 
tatto con il substrato ceramico, omettendo la neces¬ 
sità di substrato di zaffiro utilizzato nella dissipazione 
del calore. Pertanto, il chip può essere utilizzato in 
correnti elevate; 2) progettazione ottica è più facile; 

3) miglioramenti nella dissipazione di calore, che a 
sua volta estende la durata del chip. 


Il mercato dei package LED 

Il packaging LED è un mercato che richiede materiali 
altamente affidabili, in accordo con i requisiti di applica¬ 
zione. Per quanto riguarda i substrati, l’elevata densità di 
potenza dei dispositivi induce l’utilizzo di materiali cera¬ 
mici. Secondo l’ultimo report di analisi di Yole Développe¬ 
ment, il mercato dei materiali è stato di circa 300 milioni 
di dollari nel 2013 e dovrebbe raggiungere 700 milioni di 


Gestione termica nei package LED 

Per mantenere una bassa temperatura di giunzione 
e quindi buone prestazioni, dovrebbe essere preso in 



Fig. 7 - Package SMD 
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Fig. 8 - Package COB 


dollari nel 2019, trainato soprattutto da un maggiore uti¬ 
lizzo di materiali in silicone, che offre migliore affidabilità 
e durata di vita del prodotto. La scadenza dei principali 
brevetti “yellow phosphor” nel 2017 aumenterà l’adozione 
di Ittrium Aluminium Carnet (YAG) e anche la concor¬ 
renza con un’ulteriore riduzione dei prezzi. La tecnologia 
Flip Chip LED, lanciata da Lumileds . ha inconUato ostaco¬ 
li tecnici e soprattutto finanziari, ma ha attirato nel perio¬ 
do 2013-2014 l’attenzione da parte dei mercati di illumina¬ 
zione, retroilluminazione e flash, diventando uno dei più 
importanti elementi di sviluppo. Oltre a offrire un buon 
rapporto costo/prestazioni, i LED Flip Chip rappresenta¬ 
no anche una tecnologia chiave per lo sviluppo del Chip 
Scale Package (CSP), che poUebbe consentire l’ulteriore 
riduzione dei costi. Lo sviluppo di CSP nel silicio di circuiti 



Fig. 9 - Package Multiple Chip On Board 


integrati è stato trainato dalla miniaturizzazione, da una 
migliore gestione termica, da una maggiore affidabilità, 
e semplicemente dalla necessità di collegare un sempre 
crescente numero di pin su un Die sempre più ridotto. In 
accordo all’ultimo report pubblicato da LEDinside . il valo¬ 
re di mercato del packaging a LED è previsto in aumento 
di circa il 3,2% su base annua nel 2015, che lo vede pas¬ 
sare da 14,6 miliardi di dollari a 15 miliardi di dollari. Il 
massiccio afflusso di produttori di illuminazione dall’Asia 
ha trasformato l'industria a LED in un mercato altamente 
competitivo, portando ai produttori di illuminazione tra¬ 
dizionali come Philips e Osram a un cambiamento delle 
loro strategie. 1 produttori cinesi di LED hanno una forte 
presa sul mercato, grazie a contributi e ad altri fattori che 
hanno permesso di realizzare economie di scala. Il packa¬ 
ge rappresenta il 40% del costo di un LED e quindi dovrà 


Fig. 10 - Andamento dei costi per il packaging a 
LED (Fonte: Yole Développement) 


contribuire in modo rilevante alla riduzione dei costi (Fig. 
10). Nel corso del tempo, l'industria per High Power LED 
consentirà l’adozione anche di metodi provenienti dal 
settore IC, come Wafer Level Packaging, una tecnologia 
che elimina pacchetti di ceramica ingombranti, riducendo 
significativamente le dimensioni e aumentando le presta¬ 
zioni con ottime proprietà termiche (substrato sottile) e 
affidabilità (basso CTE, protezione ESD). 

La gestione termica è una tecnologia chiave per la crea¬ 
zione di sistemi LED affidabili e ad alto lumen. A livello di 
package, l’architettura ottimale di gestione termica con¬ 
siste in una bassa resistenza termica tra la giunzione e la 
base del dissipatore di calore. Nuove sfide termiche nei 
prossimi anni saranno prese in considerazione sia nei siste¬ 
mi di illuminazione a stato solido di sviluppo, sia nei semi- 
conduttori convenzionali. Tuttavia, il costo, le aspettative 
di vita più lunghe e stretti vincoli termici guideranno solu¬ 
zioni personalizzate per i sistemi di illuminazione a LED. 



X 
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AMBIENT LIGHT SENSORS 

Implementare in modo efficace 

il rilevamento della luce ambientale 
e di prossimità negli smartphone 

Una guida alla progettazione dei sistemi hardware per implementare in modo più 
efficace il rilevamento della luce ambientale e il rilevamento di prossimità negli 
smartphone 


Steven Li 

Application manager 
ams 


Dal momento che la retroilluminazione 
del pannello LCD rappresenta circa il 
40% del consumo energetico totale di uno 
smartphone, la regolazione della lumino¬ 
sità secondo i cambiamenti nei livelli di 
luce ambientale può comportare notevoli 
vantaggi. In un ambiente scarsamente il¬ 
luminato, si può ridurre la luminosità del 
display per risparmiare energia. Ciò risulta 
anche più comodo per gli occhi dell'uten¬ 
te, migliorando così la sua esperienza d’u- 


Spectral Power Distribution of Solar Radlation 
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Fig. 1 - Distribuzione spettrale della luce solare, dove è presente un 
forte elemento IR invisibile all’occhio umano 



I sensori di luce ambientale (Ambientlight 

Sensors o ALS) sono ampiamente utilizzati negli smartphone 
attualmente in produzione, allo scopo di fornire infonnazio- 
ni sui livelli di luce ambientale atte a supportare il circuito 
di alimentazione della retroilluminazione a LED. Descritta 
in questo modo, fimplementazione di un’applicazione del 
genere sembrerebbe semplice. In realtà, coniugare nella pra¬ 
tica il risparmio di energia con la necessità di una soluzione 
attraente per gli utenti non è così facile. 

Un ALS deve essere montato dietro im display: su una su¬ 
perficie del genere, ogni millimetro quadrato diventa molto 
prezioso. Inoltre, il telefono deve essere in grado di effettuare 
il rilevamento di prossimità (per spegnere il display quando 
il telefono è portato all’orecchio dell’utente), oltre alla misu¬ 
razione della luce ambientale. Questi e altri vincoli limitano 
in modo consistente la libertà del progettista nell’ottimizzare 
il design. 

II presente articolo descrive le principali difficoltà che sussi¬ 


stono neH’implementazione della reattività alla luce ambien¬ 
tale in uno smartphone, mostrando come superare questi 
ostacoli e ottenere una regolazione altamente reattiva e accu¬ 
rata della luminosità della retroilluminazione in risposta alle 
condizioni di luce ambientale. 

Risposta fotopica 

Il primo problema consiste nel fatto che i fotodiodi non ri¬ 
spondono alla luce allo stesso modo degli occhi. L’occhio 
umano è insensibile alla luce infrarossa (lunghezza d’onda 
maggiore di 780 nm) e alla luce ultravioletta (lunghezza 
d’onda inferiore a 380 nm). Al contrario, un fotodiodo al si¬ 
licio standard di norma rileva la luce in qualsiasi lunghezza 
d’onda compresa tra 300 nm e 1100 nm. 

Ciò significa che la piima sfida che un progettista si trova ad 
affrontare è la rimozione delle componenti IR e UV dall’u¬ 
scita del sensore. La funzione dell’ALS è acquisire una misu- 
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razione dell’illuminamento (la cui unità di misura è il lux) 
incidente sul display del telefono. Se questo valore di lux 
comprende la luce UV e IR, oltre alla luce visibile, invierà 
al controller della retroilluminazione del display una rap¬ 
presentazione distorta della risposta umana, altrimenti detta 
“fotopica”, alle condizioni di luce ambientale. In sintesi, la 
luce ambientale tenderà ad apparire più luminosa al sensore 
rispetto all’occhio umano. 

Ciò avviene perché sia la luce naturale (come ad esempio la 
luce solare, Fig. 1), sia quella artificiale (come una lampa¬ 
dina a incandescenza) contengono di norma un elemento 
IR. Una soluzione immediata per rimuovere la luce IR è la 
sovrapposizione di un filtro ottico IR sul sensore. Tuttavia, 
in uno smartphone, questo sensore viene utilizzato di nor¬ 
ma anche per il rilevamento di prossimità (in tandem con 
un LED IR) per disattivare il controller dello schermo e del 
touch screen quando il telefono è portato all’orecchio dell’u¬ 
tente. 

Di conseguenza, il progettista di uno smartphone potrebbe 
aggiungere un fotodiodo IR separato solo per il rilevamento 
di prossimità, ma si tratta di una soluzione poco elegante: il 
progetto comporterebbe costi maggiori, sia per il filtro ottico 
suU’ALS, sia per un fotodiodo IR discreto. Inoltre, ulteriore 
spazio risulterebbe occupato dal fotodiodo IR, che richiede 
un’apertura sul fronte del display per permettere il passaggio 
della luce IR. 

Ams ha sviluppato una soluzione più appropriata a questo 
problema: un modulo a doppio diodo. Un fotodiodo (in¬ 
dicato come Canale 0 in Fig. 2) rileva lo spettro completo, 
mentre l’altro (indicato come Canale 1 ) rileva la luce in mas¬ 
sima parte nella porzione IR dello spettro. Sottraendo l’usci¬ 
ta del fotodiodo IR dall’intero spettro in uscita dal sensore si 
ottiene una misurazione della luce visibile. 

Il sensore è abbastanza insensibile alla luce UV e, in ogni 
caso, le sorgenti luminose più comuni emettono una quan¬ 
tità limitata di radiazioni UV. Nella maggior parte dei casi, il 
materiale utilizzato per il packaging è in grado di assorbire 
la luce UV ed è sufficiente a rimuovere tale componente dal 
rilevamento della luce ambientale. 

Dopo aver rimosso la componente luminosa IR dall’uscita 
dell’ALS, al progettista di smartphone resta un altro proble¬ 
ma da risolvere: come limitare l’angolo di campo del modulo 
sensore ALS/prossimità senza comprometterne le prestazio¬ 
ni. Si tratta dunque di raggiungere una soluzione di compro¬ 
messo tra l’ALS e il sensore di prossimità. 

Per il rilevamento della luce ambientale, l’angolo di vista ide¬ 
ale (impossibile da ottenere nella pratica) è 180°, ossia l’an¬ 
golo di vista del display sul quale la luce ambiente risulta in¬ 
cidente. Nel rilevamento di prossimità accade il contrario: è 
necessario un angolo di vista stretto per limitare la potenziale 
diafonia fra il LED IR e il sensore IR. Nel caso ideale, il sen¬ 
sore IR dovrebbe essere in grado di percepire solo la luce IR 
riflessa dalla testa dell’utente, mentre il LED non dovrebbe 
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illuminare direttamente il sensore, né riflettere la luce dalla 
superficie superiore o inferiore del pannello touch. 

Tale conflitto tra i requisiti dell’ALS e del sensore IR richiede 
pertanto una soluzione di compromesso. 

Dopo una lunga serie di esperimenti, i progettisti di smartpho¬ 
ne hanno scoperto che un angolo di vista di 90-110° assicura 


SPECTRAL RESPONSIVA 



k - Wavelength - nm 


Fig. 2 - Responsività spettrale della TMD2772, 
una famiglia di moduli a doppio diodo di ams che 
comprende il TMD27721 e il TMD27723 


un rilevamento di prossimità ad alte prestazioni, pur garan¬ 
tendo prestazioni relativamente buone del sistema di rileva¬ 
mento della luce ambientale. Una riduzione dell’angolo al di 
sotto dei 90° compromette in maniera sensibile le prestazioni 
dell’ALS. Inoltre, per far sì che il sistema funzioni con un an¬ 
golo di vista di 90°, deve essere lasciata una distanza minima 
tra la parte inferiore del touch screen e la parte superiore del 
modulo sensore. 

L’angolo di vista non è l’unico problema di progettazione 
meccanica con cui l’ALS deve fare i conti. Per far sì che la 
luce passi attraverso lo schermo fino al modulo sensore, il 
progettista deve includere un’apertura frontale. Tuttavia, i 
costruttori richiedono che tale apertura abbia dimensioni 
il più possibile ridotte, per non rovinare il look elegante e 
uniforme del touch screen. Di solito si cerca di rendere l’a¬ 
pertura meno visibile inchiostrando il vetro del display, che si 
scurisce e fonde il suo colore con quello della scocca del tele¬ 
fono. Sia l’inchiostro, sia le piccole dimensioni dell’apertura 
hanno però l’effetto di ridurre l’intensità della luce incidente 
in arrivo al modulo sensore. 

Inoltre, i costruttori devono tenere sotto assoluto controllo 
le variazioni della trasmissività dell’inchiostro lungo l'intera 
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linea produttiva. Ad esempio, se viene utilizzato un inchiostro 
trasmissivo al 17%, una variazione della trasmissività dell’in¬ 
chiostro di appena ±1% causa un errore addizionale del 
5,9% (1/17*100) presso l’uscita dell’ALS. La terza difficol¬ 
tà riscontrabile neU’implementazione del rilevamento della 
luce ambientale in uno smartphone è la capacità di gestire 
una gamma dinamica di ingressi luminosi molto ampia. I co¬ 
struttori di smartphone vogliono che sia sempre possibile im¬ 
postare correttamente la luminosità della retroilluminazione 
del display, sia quando il dispositivo è utilizzato nell’oscurità 
quasi totale (illuminamento a partire da 0,1 lux), sia quan¬ 
do esposto alla luce solare diretta (illuminamento fino a 220 
klux). Pertanto, il sensore dovrà offrire un’elevata sensibilità 
in una gamma dinamica molto ampia, mantenendo un livel¬ 
lo di rumore di fondo molto basso. Inoltre il guadagno del 
dispositivo deve poter essere controllato in risposta alle varia¬ 
zioni nella luminosità della luce ambientale. 

Ottimizzare l’implementazione 

Il presente articolo, nelle sezioni precedenti, ha descritto i 
compromessi necessari per l’implementazione del rileva¬ 
mento della luce ambientale in uno smartphone, i vantaggi 
di una soluzione a doppio diodo e le specifiche del modulo 
ALS richieste dai costruttori. Tuttavia, dato che l’aspetto, la 
progettazione meccanica e gli inchiostri sono diversi per ogni 
dispositivo, è necessaria una caratterizzazione specifica per 
ciascuno al fine di sviluppare un’equazione di illuminamen¬ 
to personalizzata. Questa equazione è indispensabile per la 
rimozione accurata della componente IR della luce ambien¬ 
te e per compensare la minor estensione dell’angolo di vista. 
Per raggiungere tale caratterizzazione, lo smartphone deve 
essere esposto a diversi tipi di sorgenti luminose che emet¬ 
tono proporzioni variabili di luce IR e UV. I valori di lux di 
riferimento sono ottenuti con un luxmetro ad altissima pre¬ 
cisione e confrontati con quelli del modulo ALS nelle stesse 
condizioni di illuminazione per calibrare l’uscita del modulo. 
Il luxmetro deve essere coperto con un paraluce per ripro¬ 
durre l’angolo di vista ristretto del sensore di luce. 

Per caratterizzare un modulo sensore come il TMD27721 o 
TMD27723 di ams, ad esempio, potrebbero essere utilizzate 
le seguenti equazioni: 

CPL = (ATIME_ms x AGAINx) / 20 
Luxl = (CODATA - aO x CI DATA) / CPL 
Lux2 = (bO x CODATA-bl x CI DATA) / CPL 
Lux = MAX (Luxl, Lux2, 0) 

dove CPL, aO, bO, bl sono i parametri da caratterizzare. 

CPL: Campionamenti per Lux 
CODATA; Dati letti dal canale 0 
C1DATA; Dati letti dal canale 1 


CODATA-aOx C1DATA: Campionamento ponderato per 
una sorgente luminosa con una percentuale elevata di IR 
bOx CODATA -BIX C1DATA; Campionamento ponderato 
per una sorgente luminosa con una bassa percentuale di IR 
MAX: Valore massimo di Luxl, Lux2 e 0 

In generale, maggiore è il numero di set di dati raccolti in 
presenza di più sorgenti luminose, maggiore sarà la precisio¬ 
ne della caratterizzazione. 

Attraverso una progettazione meccanica appropriata, un 
controllo rigoroso della trasmissività dell’inchiostro nella pro¬ 
duzione e una caratterizzazione accurata, l’errore nel sistema 
di rilevamento della luce ambientale può essere limitato tino 
a ± 15%. In alcuni casi, si può raggiungere un errore massimo 
del ± 10%. Si tratta di un valore accettabile per la regolazione 
della luminosità della retroilluminazione che consente di ri¬ 
sparmiare energia e migliorare l’esperienza dell’utente. 
Ovviamente un costruttore potrebbe richiedere una precisio¬ 
ne molto superiore per una funzione che non sia il controllo 
della retroilluminazione del display. Ciò richiederebbe un 
sensore di luce ambientale dalla sensibilità estremamente ele¬ 
vata (come un dispositivo stand-alone senza rilevamento di 
prossimità). Il TSL25911 di ams potrebbe essere la soluzione 
ideale per un’applicazione del genere. 

I sensori di luce ambientale (Ambient Iight Sensore o ALS) 
sono ampiamente utilizzati negli smartphone, allo scopo di 
fornire informazioni sui livelli di luce ambientale atte a sup¬ 
portare il circuito di alimentazione della retroilluminazio¬ 
ne a LED. Descritta in questo modo, l’implementazione di 
un’applicazione del genere sembrerebbe semplice. In realtà, 
coniugare nella pratica il risparmio di energia con la necessi¬ 
tà di una soluzione attraente per gli utenti non è così facile. 
Un ALS deve essere montato dietro un display: su una su¬ 
perficie del genere, ogni millimetro quadrato diventa molto 
prezioso. Inoltre il telefono deve essere in grado di effettuare 
il rilevamento di prossimità (per spegnere il display quando 
il telefono è portato all’orecchio dell’utente), oltre alla misu¬ 
razione della luce ambientale. Questi e altri vincoli limitano 
in modo consistente la libertà del progettista nell’ottimizzare 
il design. Il presente articolo descrive le principali difficoltà 
che sussistono nell’implementazione della risposta alla luce 
ambientale in imo smartphone, mostrando come superare 
questi ostacoli e identificando le seguenti necessità: 

• rimuovere la componente IR dalla luce misurata dall’ALS 

• superare le limitazioni dovute alla restrizione dell’angolo 
di vista e il loro impatto sull’ALS 

• fornire misurazioni accurate della luce ambientale in 
un’ampia gamma dinamica. 

L’articolo descrive inoltre le nuove funzionalità offerte dagli 
ALS di ultima generazione per la misurazione dei livelli di 
luce ambientale negli smartphone. 
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Un sensore di immagine 

a elevatissima sensibilità ottica 

I fotodiodi a rumore ultra-basso scelti per i pixel caratterizzano il nuovo Lince5M Area- 
Scan Image Sensor che AnaFocus ha progettato e sviluppato nei suoi laboratori che 
occupano l’ex Pabellón de Italia del 1992 Sevilla World Expo 


Lucio Pellizzari 


AnaFocus è una società spagnola nata nel 2004 per svilup¬ 
pare e produrre sensori di immagine e sensori di visione in 
tecnologia CMOS a elevate prestazioni. Il suo quartier ge¬ 
nerale si trova nello Scientific and Technological Park Car- 
tuja dell’isola di Cartuja che si trova nel centro di Siviglia 
ed è famosa per aver ospitato il 1992 Sevilla World Expo, 
dopo il quale è stata trasformata in un parco scientifico e 
tecnologico che comprende alcuni istituti universitari e cen¬ 
tri ricerche di eccellenza. La sede di AnaFocus ospita oltre 
cinquanta ingegneri e tecnici, un quarto dei quali dedicato 
esclusivamente alla gestione del laboratorio per i test ottici 
e dei laboratori per i test sui chip dei sensori che si trovano 
alfinterno della camera bianca. 

In questo prestigioso sito, i ricercatori AnaFocus hanno svi¬ 
luppato una tecnologia per l’acquisizione immagini caratte¬ 
rizzata dal rumore particolannente basso dei fotodiodi che 
consente di ottenere elevati valori di sensibilità e risoluzione 
e, inoltre, da un innovativo disegno del circuito a segnali mi¬ 
sti per la lettura e l’elaborazione dei valori dei pixel che può 
essere configurato con un’agevole programmazione. Questi 
pregi hanno attirato l’attenzione dei clienti giapponesi e in¬ 
dotto AnaFocus ad aprire una succursale con funzioni sia di 
supporto tecnico sia commerciali a Tokyo nel 2006. 

È proprio durante la stesura del presente articolo che 
appare bannuncio ufficiale riguardante la procedura di 
acquisizione di AnaFocus avviata dagli inglesi di e2v Techno¬ 
logies che vogliono così arricchire la propria offerta di dispo¬ 
sitivi d’immagine ad alte prestazioni che si affianca ai loro 
due core business già consolidati riguardanti i dispositivi a 
radiofrequenza e i semiconduttori a elevata affidabilità per 
applicazioni critiche nel militare e nel medicale. L’annun¬ 
cio notifica un’offerta di 34,2 milioni di Euro finalizzata a 
incorporare AnaFocus come parte della divisione High Per¬ 
formance Imaging di e2v. Entrambe le società sono attual¬ 
mente in buona salute e perciò l’operazione consentirà di 



Fig. 1 - L’isola di Cartuja, circondata dal fiume 
Guadalquivir nel centro della città di Siviglia, 
fu teatro del 1992 Sevilla World Expo e ora è un 
parco scientifico e tecnologico di eccellenza 


far nascere un protagonista capace di giocare un ruolo chia¬ 
ve nel mercato dei dispositivi di visione che gli analisti e2v 
stimano in crescita almeno fino al 2018 con CAGRdel 10%. 

Immagini perfette 

La tecnologia AnaFocus è caratterizzata dall’uso dei fotodio¬ 
di “pinned” che hanno una capacità parassita interna quasi 
totalmente azzerata che non genera minore al contrario 
degli altri tipi di fotodiodi dove, invece, ne è una causa pre¬ 
dominante. Grazie a ciò i pixel si possono definire a rumore 
ultra-basso, o ultra-low noise pixel, e di conseguenza hanno 
un’elevatissima sensibilità di acquisizione del segnale ottico. 
AnaFocus produce sensori ottici di questo tipo con risolu¬ 
zione dalla VGA fino a 25 milioni di pixel e con area da 3x3 
pm a 45x45 pm. Per la lettura ad alta velocità dei valori dei 
pixel è stato messo a punto un sofisticato circuito analogico 
che preserva il bassissimo rumore e cioè la qualità delle im¬ 
magini e può leggere fino a 10 Giga pixel al secondo con 
risoluzione impostabile da 10 fino affi bit, il che significa 
che si può scegliere l’accuratezza di lettura in funzione delle 
prestazioni dell’ambiente applicativo. Questo front-end ana¬ 
logico si accompagna a un sofisticato controllo digitale in 
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Fig. 2 - Nei laboratori siti nell’ex “Pabellón de 
Italia”, Anafocus ha sviluppato i suoi sensori di 
immagine basati su fotodiodi a rumore ultra-basso 
e caratterizzati da un’elevata sensibilità ottica 


tempo reale sulla qualità delle immagini rilevate che può 
essere programmato in tutte le sue funzionalità. 

Nella dotazione base dei sensori d’immagine AnaFocus ci 
sono i generatori interni di riferimento di tensione, corren¬ 
te e clock e, inoltre, un’interfaccia Lvds a 1 GHz, una porta 
parallela, una SPI, una Uart e una porta speciale che con¬ 
sente la connettività diretta sensor-to-PHY senza bisogno di 
Fpga verso i bus Camera Link e USB 3.0. A bordo c’è anche 
un microcontrollore che semplifica la gestione dei registri 
interni per i valori misurati e consente anche di fare su que¬ 
sti valori delle statistiche in tempo reale. Inoltre, un proces¬ 
sore d’immagine detto Network-of-Image Processor (NoIP) 
offre alcune sofisticate funzionalità in tempo reale come il 
bilanciamento del bianco e del nero e la compensazione 
ottica delle difformità PRNU (Photo Response Non Unifor¬ 
mi ty) o DSNU (Dark-Signal Non Uniformity) che servono a 
rendere più chiare e nitide le immagini. 

Questi dispositivi sono ideali per l’acquisizione rapida delle 
immagini con elevata risoluzione anche nelle condizioni di 
bassa luminosità e possono essere usati nei laser 3D, nelle 
camere TDI (Time Delay Integration) e anche come sensori 
Time-of-Flight, o “a tempo di volo” per la misura del tempo 
che occorre a un impulso luminoso per percorrere il tragit¬ 
to dalla camera fino a un oggetto e ritorno. AnaFocus offre i 
suoi sensori stand-alone oppure integrati in sistemi completi 
che definisce CMOS Vision Systems on-Chip, o VSoC, per¬ 
ché oltre ad acquisire le immagini provvedono a elaborarle 
in tempo reale eseguendo algoriteni fortemente specializzati 
che consentono di scegliere quali caratteristiche delle im¬ 
magini evidenziare e quali nascondere in base alle esigenze 
applicative. Oltre a fornire gli algorimri per alcune applica¬ 
zioni tipiche, gli esperti AnaFocus offrono anche il supporto 
per creare procedure di elaborazione immagini custorn di 
ogni tipo. 

Occhio di lince 

La nuova famiglia dei 1 inceaM Area-Scan Image Sensor è 
caratterizzata da sensori d’immagine a rumore ultra-basso 
capaci di offrire un’altissima risoluzione insieme a un’ecce¬ 
zionale sensibilità ottica e a un’elevata dinamica di acquisi¬ 
zione (Hf)R, High Dynamic Range) che possono esprimere 
anche ad alta velocità. I pixel CMOS sono 2560x2048 ossia 
oltre 5,2 milioni e possono essere configurati sia per una ri¬ 
sposta lineare di 60 dB sia per una risposta dinamica quasi 


lineare esaltata fino a oltre 100 dB, in entrambi i casi con 
la correzione del rumore fisso Fixed Pattern NoLse, FPN. Si 
possono, inoltre, definire delle finestre di pixel su cui ese¬ 
guire elaborazioni di immagine particolari e si possono an¬ 
che implementare subroutine per la correzione dei difetti 
noti con caratteristiche ben precise oppure per modificare 
intenzionalmente alcune tonalità di colore. 

Tutte queste funzionalità sono definibili e modificabili uti¬ 
lizzando il microcontrollore di bordo che consente anche 
di registrare traccia di tutto ciò che si fa ed eseguire delle 
statistiche in tempo reale sulle immagini man mano che 
vengono acquisite. 

La dotazione prevede 24 canali d’interfaccia Lvds con ve¬ 
locità di 16,59 Gbit/sec e due Lvds per il clock recovery e 



Fig. 3 - I Lince5M Area-Scan Image Sensor di 
Anafocus hanno 5,2 milioni di pixel capaci di 
acquisire 250 fps con una risposta dinamica 
standard di 60 dB ed estesa di 100 dB 


per la sincronizzazione delle immagini, ma l’intero sistema 
gira con un clock impostato esternamente a 9,6 MHz ed è, 
inoltre, facilmente configurabile per adattarsi a un’ampia 
gamma di ambienti applicativi. Nei pixel ci sono fotodio¬ 
di pinned con dimensioni di 5x5 pm capaci di acquisire le 
immagini in formato ottico di 16 mm (o 1” che significa 
12,8x9,6 mm con diagonale di 16 mm) alla velocità di 250 
fps (fraine al secondo) con otturatore elettronico globale 
(global shutter) che ha il tempo di esposizione program¬ 
mabile, mentre il rapporto segnale/rumore SNRMAX è 
contenuto in 42 dB con maissimo PRNU di 0,5% e massi¬ 
mo DSNU di 50 e-/sec a 10 DIN12bit/sec. La risoluzione si 
può selezionare da 8, 10 o 12 bit e alla lunghezza d’onda di 
550 nrn la sensibilità ottica è di 6 V/(lux-sec) ovvero 13400 
DN12bit/(lux-sec) mentre il fattore QE x FF, o Quantum 
Efficiency x Fili Factor, dei pixel è del 54%. I package si pos¬ 
sono scegliere fra il micro-PGA ceramico da 181 pin con 
uscita Lvds, il CLCC ceramico da 86 pin con uscita Lvds e il 
Chip Scale Package (CSP) da 90 pin con uscita CMOS, tutti 
con alimentazione sia a 1,8 V sia a 3,3V, tolleranza termica 
operativa estesa da -10 fino a +125 °C e consumo massimo in 
piena operatività contenuto entro 2W. 
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Controller per LED 

Infineon Technologies ha ampliato 
il suo portafoglio di IC per il control¬ 
lo dell’illuminazione nella gamma 
dei dispositivi da 40W a 300W con 
ICL5101. Il componente è un IC che 
permette di ottenere un elevato li¬ 
vello di integrazione e quindi una 
riduzione dei costi. Le applicazioni 
spaziano dai sistemi di illuminazione 
a LED per interni e esterni, all’illumi¬ 
nazione str adale a quella per i nego¬ 
zi. La topologia a risonanza supporta¬ 
ta da questo IC consente di ottenere 
una elevata efficienza, fino al 95%. 

La tecnologia GaN-on-Silicon 
di Plessey 

La riduzione dei costi legata alla 
scalabilità delle 
dimensioni dei 
wafer e l’integra¬ 
zione di tecniche 
CSP ( Chip Scale 
Packaging) sono 
alcuni dei vantag¬ 
gi ottenibili dalla 
tecnologia GaN-on-Silicon di Plessey 
rispetto a quelle tradizionali utilizzate 
per la produzione dei LED. Plessey ha 
sviluppato un’architettura proprieta¬ 
ria per utilizzare questa tecnologia. 
Unendo le caratteristiche intrinseche 
della tecnologia GaN-on-Silicon con 
una tecnologia di packaging avanzata 
diventa possibile l’integrazione mo¬ 
nolitica dei LED con altri componen¬ 
ti, offendo l’opportunità di realizzare 
soluzioni differenziate per il mercato 
dell’illuminazione allo stato solido. 




I LED per prevenire 
la diffusione di malattìe infettive 

I LED, soprattutto quelli con lunghez¬ 
ze d’onda particolari, potrebbero aiu¬ 
tare a prevenire 
la diffusione di 
alcune malattie 
trasmesse dagli 
insetti. Questa 
idea è venuta ai 
^ ricercatori del¬ 
la University of 
South California che sottolineano le 
dimensioni del problema della pro¬ 
pagazione di alcune malattie, come 
per esempio la malaria, da parte di 
alcuni insetti come le zanzare. Diversi 
insetti sono sensibili a particolari com¬ 
binazioni di luce e l’impiego di LED 
semplifica la realizzazione di lampade 
con una luce che può essere meno at¬ 
traente per gli insetti rispetto a quella 
prodotta dai dispositivi tradizionali. 


Bivar presenta la serie SNITV01 

La serie SMTV01 di Bivar fornisce una soluzione 
“one piece” SMT per completare la famiglia di 
prodotti guida luce flessibile da 2 mm. I prodotti 
di questa serie infatti integrano il LED nell’adatta¬ 
tore, ottimizzando la trasmissione della luce e eli¬ 
minando le dispersioni. Il LED integrato è dispo¬ 
nibile nelle opzioni con quattro colori singoli, tre 
configurazioni bicolore e un LED tricolore RGB. 




Lampade T5 a LED 

Forest Liahtina ha annunciato la disponibilità delle nuove 
lampade lineari T5 a LED. Fra le principali caratteristi¬ 
che di questi componenti, destinati alla sostituzione 
di lampade fluorescenti, alogene e a bassa tensio¬ 
ne, ci sono la durata che arriva fino a 30.000 ore, 
temperature colore di 3000K e 5000K, CRI oltre 
80 e un’efficienza di 70 lumen per Watt. Le nuove 
lampade sono dotate di un driver universale integra¬ 
to, sono autoportanti, e possono essere montati in 
superficie. Permettono inoltre di risparmiare fino al 40% 
dei costi energetici legati all’illuminazione. 


Driver LED a 60V 

É siglato LT3952 il nuovo convertitore di 
Linear Technology utilizzabile per una va¬ 
sta gamma di applicazioni che vanno del 
settore automotive, industriale a quello 
dell’illuminazione architettonica. Il nuovo 
componente infatti è stato specificamente 
progettato per gestire i LED ad alta po¬ 
tenza in più configurazioni e supporta una 
gamma di di tensioni di ingresso che va da 
3V a 42V.LT3952 è in grado di gestire fino 
a sedici LED bianchi da 350 mA da un in¬ 
gresso a 12V nominali per oltre 15W. Il di¬ 
spositivo può essere utilizzato in modalità 
boost, buck o buck-boost o per topologie 
SEPIC, mentre l’efficienza è superiore al 
94% con topologia boost. 



uum 


SETi raddoppia l’efficienza 

Sensor Electronic Technoloav fSETiì ha 

annunciato che sono consegnati i primi 
sample dei nuovi LED UVC con potenza 
di 2,5 mW a lunghezze d’onda tra i 265 
nm e i 280 nm. Questi nuovi LED a ultra- 
violetti, evoluzione di quelli presentati nel 
2013, lavorano sempre con una corrente 
di 20 mA, ma hanno raddoppiato l’efficienza rispetto alle versioni del 2014. Per quanto 
riguarda l’impiego, questi nuovi LED sono destinati a applicazioni cost sensitive e a ele¬ 
vati volumi come per esempio quelle per la disinfezione. 
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Controller per I.F.D 

Siglato SSL5511T, il nuovo con¬ 
troller dimmerabile di NXP 
permette di gestire LED per 
applicazioni come per esem¬ 
pio apparecchi telecomandati 
e lampade intelligenti. Que¬ 
sto chip è in grado di rilevare 
i segnali analogici (secondo 
IEC60929 allegato E) o segnali 
di controllo digitali e trasfor¬ 
marli in una corrente continua 
per i LED in più modi. Può in¬ 
fatti operare in tre modalità di 
commutazione a due gamme di 
frequenze di commutazione 
Offre inoltre un buon bilancia¬ 
mento fra ripple della corrente 
in uscita, la distorsione THD e 
le dimensioni. 


Software per la gestione 
delTilluminazione 

Encelium di Osram è un 
sistema di controllo scalabile 
per 1> illuminazione e il software 
Polaris 3D è un elemento fon¬ 
damentale del sistema. Osram 
ha rilasciato la nuova versione 
di questo software che mette a 
disposizione nuove funzionali¬ 
tà per l’illuminazione degli edi¬ 
fìci. Polaris 3D 3.5.1 permette 
infatti di ridurre i consunti di 
energia per l’illuminazione di 
circa il 75% e di utilizzare nuo¬ 
ve opzioni di configurazione 
basate anche su recenti ricer¬ 
che sulla produttività in ufficio 
e i cicli circadiani. 

Driver per I.F.D 

Micrel . ha ampliato la sua offer¬ 
ta con driver per LED utilizza¬ 
bili per i flash nelle fotocamere 
compatte. Siglati MIC2873/ 
MIC2874, questi componenti 
integrano un convertitore bo- 
ost da 1,2 A e il driver per LED 
in un package a 9 pin che misu¬ 
ra l,3x,l,3 mnt. 

La tensione operativa va da 
2,7V fino a 5,5, mentre l’effi¬ 
cienza arriva al 92%, in modo 
da poter utilizzare questo com¬ 
ponente per applicazioni ali¬ 
mentate da batterie agli ioni di 
Litio. La frequenza di switching 
è di 2 MHz per il MIC2873 e di 
4 MHz per il MIC2874.Questi 
componenti dispongono anche 
della protezione contro sovra¬ 
tensioni e sovracorrenti e inte¬ 
grano un sistema di rilevamen¬ 
to di cortocircuito del LED. 


Indicatori luminosi da pannello 

Sono siglate e MPC e MPR IP54 le nuove serie 
Bivar di indicatori luminosi per applicazioni indo¬ 
or e outdoor. Questi sistemi assicurano il funzio¬ 
namento anche in presenza di forti vibrazioni e 
condizioni ambientali particolarmente rigide. Le 
opzioni includono modelli a forma concava o 
convessa e sono disponibili nelle dimensioni di 3 
mm, 5 mm e 8 mm. I prodotti sono a singola ten¬ 
sione in ingresso e le opzioni includono 12VAC/ 

DC, 24VAC/DC, 110VAC e 220VAC 

Driver per lampade LED dimmable 

API 695 di Diodes è un driver a singolo stadio che integra in MOSFET a 500V e ospitato da un 
package di tipo SO-7. Questo driver per lampade LED permette di ottimizza la progettazione 
di sistemi compatibili con triac per il dimming. Le 
possibilità di regolazione vanno dall’ 1 % a 100% 
e si può ridurre il numero di componenti fino al 
30%. La curva di attenuazione è conforme alla 
norma NEMA SSL6 e il driver è conforme ai re¬ 
quisiti della norma IEC6100-3-2. 

Il settore di utilizzo tipico è quello delle lampade 
LED retrofit a 120 o 230V come quelle da 5W 
GUIOeda 8W. 

LED a infrarossi 

Il nuovi LED HIR-C19D di Everliqht Electronics 
offrono bassa resistenza termica, alta intensità 
luminosa e un formato molto compatto. Questi 
LED con lunghezza d’onda di 855 nm e poten¬ 
za di 3W, raggiungono una intensità luminosa di 
350 mW/sr a 700 mA con un angolo di visione 
di 90°, in modo da offrire un’ottima illuminazione 
dell'area sotto osservazione. L'alloggiamento in 
ceramica assicura inoltre una bassa resistenza 
termica (11 °C/W). Al momento sono disponibili i 
primi campioni, mentre la produzione in volumi è 
prevista per Q1/2015. 





I nuovi LED XHP di Cree 

XLamp XHP50 e XHP70 sono le sigle dei nuovi LED di Cree basati sulla tecnologia SC5 al 
carburo di silicio. Si tratta delle prime famiglie di componenti della serie Extreme High Po¬ 


wer (XHP) annunciata lo scorso novembre. Sono 
LED packaged e l'XHP50, che misura 5x5 mm, 
offre un massimo di 2546 Im con 19W, mentre 
I' XHP70 arriva a 4022 Im a 32W. L’efficienza al 
massimo flusso luminoso è di 125-132 Im/W. 
Cree sostiene che questi nuovi LED possono 
ridurre i costi dei sistemi di illuminazione fino al 
40%. Per quanto riguarda i settori di applicazio¬ 
ne, Cree suggerisce l’illuminazione di stadi, high 
bay e, in generale, dove siano richieste elevate 
capacità di illuminazione. 
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SCOPRI TUTTE LE APPLICAZIONI DEI NOSTRI PRODOTTI ► SS 


STAY CONNECTED WITH US 

Wurth Elektronik Stelvio Kontek S.p.A. 

Via al Mognago, 49 

23848 Oggiono (LC) • Italy fi Wurth Elektronik Stelvio Kontek 
Tel. +39 0341 265411 * @StelvioKontek 

info@stelvio-kontek.com ^ Wurth Elektronik Stelvio Kontek 
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Scopri la linea completa dei prodotti su www.stelvio-kontek.com 
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You and NI . Il settore del wireless sta evolvendo 
gli elevati standard richiesti e varcare la soglia di nuove ere tecnologiche, come quella del 5G, 
NI offre hardware RF veloce e flessibile alimentato dall'intuitivo software LabVIEW. Scopri su 
ni.com come questa combinazione porterà migliore chiarezza nella comunicazione 
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